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Podjetje, ki proizvaja modularne objekte, se srečuje s prostorsko stisko in slabo 
razporeditvijo delovnih mest na treh različnih lokacijah, zato so stroški transporta med 
posameznimi lokacijami veliki. Podjetje se je odločilo za združitev proizvodnih procesov na 
eni lokaciji, za kar pa potrebuje optimizacijo delovnih mest in preračun rentabilnosti 
investicije. S pomočjo Schmigallove modificirane trikotne metode smo določili 
suboptimalno postavitev delovnih mest, za optimizacijo delovnih mest pa smo izbrali 
reprezentativni izdelek in mu določili materialne tokove. V nadaljevanju smo izdelali 
razporeditev novega stanja in ga umestili v novi proizvodni obrat. Ocenili smo nove razdalje 
transportnih poti in stroške ter jih primerjali z obstoječimi. Spoznali smo, da s suboptimalno 
postavitvijo delovnih mest dosegamo bistvene spremembe na področju dolžine transportnih 
poti in stroškov, ki nastanejo pri transportu. Izdelali smo tudi preračun rentabilnosti in 
gospodarnosti in ocenili, da je investicija rentabilna in gospodarna. 
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A company that produces modular buildings encounters spatial distress and poor job 
allocation in three different locations, so transport costs are high. The company decided to 
merge production processes into one location, which requires optimization of jobs and a 
calculation of the profitability of the investment. With the help of Schmigall's modified 
triangular method, we established a suboptimal positioning. For the optimization of jobs, we 
selected a representative product and determined the material flows for it. Then we have 
made a distribution of the new condition and placed it in the new production plant. Then we 
have assessed the new distances of transport routes and costs and compared them with 
existing ones. We realized that with suboptimal job placement, we made significant changes 
in the area of transport routes and the costs involved in transport. We also made a calculation 
of profitability and economy and estimated that the investment is profitable and economical. 
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 1 
1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Zaradi razvoja in različnih trendov na področju modularne gradnje je podjetje z leti 
investiralo v nove stroje,  zaradi katerih v podjetju prihaja do prostorske stiske. Trenutno 
stanje in razporeditev strojnega parka nakazuje na to, da se podjetje ne more več širiti, zato 
načrtuje gradnjo novega, sodobnejšega in večjega proizvodnega obrata. Na podlagi 
preučevanja materialnih tokov v obstoječem stanju podjetja bo mogoče določiti optimalno 
postavitev strojev in delovnih mest v novem proizvodnem obratu. 
 
V preteklosti se je podjetje že širilo, vendar je bilo zaradi geografske lege podjetja nemogoče 
nadaljevati s širjenjem na eni lokaciji, zato se je podjetje razširilo na 3 različne lokacije, kar 
pa predstavlja veliko porabo časa, sredstev ter denarja za transport polizdelkov in izdelkov 
med lokacijami.  
1.2 Cilji 
Namen in cilj diplomskega dela je predstavitev trenutnega stanja v proizvodnem obratu 
podjetja, predstavitev stroškov porabljenih za transport med obstoječimi lokacijami ter 
optimizacija in organizacija proizvodnih procesov ter delovna mesta v novem proizvodnem 
obratu. Glede na pretok materialov med delovnimi procesi bomo določili optimalno 
razporeditev proizvodnih procesov in postavitev delovnih mest v novem proizvodnem 
obratu. Cilj je zmanjšanje stroškov in časa  izdelave izdelka. Stroškov s transportom bo manj, 
saj bodo vsi proizvodni obrati, ki se nahajajo na treh lokacijah združeni na eni lokaciji. Sama 
optimizacija  delovnih mest pa bo omogočala krajše notranje transportne poti. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Opredelitev, namen in pomen planiranja 
Planiranje je sistematski zavesten proces razmišljanja in odločanja o ciljih, obnašanju ter 
ukrepanju v prihodnosti, hkrati pa velja tudi, da je planiranje ugotavljanje, kateri dogodki in 
kako se bodo dogodili v prihodnosti. Dogodki, ki so se dogodili v preteklosti, so nekako 
povezani z dogodki, ki se izvajajo v sedanjosti. Le-ti pa so nekako povezani z bodočimi 
dogodki, kar pomeni, da lahko na podlagi preteklih dogodkov sklepamo kateri dogodki se 
bodo izvajali v prihodnosti. 
 
Cilji planiranja so: 
• spoznavanje zelo časovno oddaljenih dogodkov (dogodki, ki se bodo dogodili v 
prihodnosti), 
• čim bolj točno spoznavanje teh dogodkov. 
 
Nemogoče je predvideti dogodke, ki se bodo dogodili v prihodnosti, še zlasti ne časovno 
neskončno oddaljene dogodke. Izjemno velik vpliv na planirane dogodke, na delovanje in 
na obnašanje poslovnega sistema imajo nepredvideni dogodki, ki so bolj ali manj naključni 
in na katere ne moremo neposredno vplivati, nam pa ovirajo in onemogočajo doseganje 
postavljenih ciljev. 
 
Število nepredvidenih dogodkov se povečuje z podaljševanjem časovnega obdobja 
planiranja. Pri vsakem planiranju moramo računati z nepredvidenimi dogodki, zaradi katerih 
je skoraj neverjetno, da bi vsak postavljeni plan realizirali popolnoma v celoti. Take dogodke 
imenujemo tveganja, ki jih je potrebno upoštevati pri planiranju. 
 
Pomembno pri planiranju je tudi, da si gradimo bazo znanja o nepredvidenih dogodkih, saj 
s poznavanjem nepredvidenih dogodkov in njihovih zakonitosti izboljšujemo natančnost 
planiranja. Sčasoma lahko napovemo vedno več in več sicer nepredvidenih dogodkov in tako 
povečamo natančnost planiranja. 
 
Planiranje je točno takrat, ko so dosežene vrednosti enake planiranim vrednostim. Stopnja 
zanesljivosti planiranja nam pokaže, koliko se dejanske vrednosti razlikujejo od planiranih 
vrednosti [1].  
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Slika 2.1: Stopnja zanesljivosti planiranja [1] 
Slika 2.1 prikazuje padanje stopnje zanesljivosti planiranja v odvisnosti od časa trajanja 
planiranja in vzroke za to. 
2.2 Delitev planiranja 
Poznamo več vrst planiranja, ki jih delimo na štiri glavne skupine.  
 
 
Slika 2.2: Skupine vrst planiranja v podjetju [1] 
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Slika 2.2 prikazuje štiri skupine vrst planiranja v podjetju. 
2.2.1 Obseg projekta planiranja  
Obseg projekta planiranja kaže, da v proizvodnem podjetju linija organizacijske hierarhije 
poteka od izdelka, ki je na najnižjem organizacijskem nivoju preko stroškovnega mesta, 
delovnega mesta itd. vse do podjetja kot celote na najvišjem organizacijskem nivoju [1]. 
2.2.2 Planiranja proizvodnje (plansko obdobje) 
Plansko obdobje je časovno obdobje, ki prikazuje, kako daleč v prihodnost sega planiranje. 
Časovno obdobje lahko traja od nekaj dni pa do več let ali celo desetletji. Poznamo več 
planskih obdobij: 
 
• Perspektivno planiranje zajema od 5 do 10 let dolgo obdobje planiranja in je s tem 
najdaljše plansko obdobje [1]. 
 
• Osnovno planiranje je krajše plansko obdobje in ga delimo na letno in mesečno. 
Predstavlja celotno dinamiko proizvodnje zajeto v enem letu, s poudarkom na 
planirani proizvodnji v vsakem trimesečju in mesecu [1]. 
 
• Operativno planiranje je krajše plansko obdobje, saj obsega obdobje enega meseca. 
Zaradi časa, ki ga potrebujemo, da pripravimo vse potrebno za izvajanje plana, 
izvajamo operativno planiranje za prihodnji mesec. Razčlenjen mesečni plan pri 
osnovnem planiranju nam predstavlja osnovo za izdelavo operativnega plana. Med 
plani lahko pride do razlik, ker se trg in druge okoliščine nenehno spreminjajo [1]. 
 
• Fino planiranje je najkrajše plansko obdobje, ki traja od 3 do 6 dni in zajema vsa 
dela, ki se bodo opravljala na delovnih mestih. Pri finem planiranju moramo 
predvideti vse faze dela, od priprave planov do skladiščenja izdelkov. 
V proizvodnji vedno planiramo, čeprav so serije izdelkov manjše. Želimo si, da bi 
bile serije čim večje, saj so tako proizvodni stroški manjši, stroji pa bolj izkoriščeni. 
Velike serije nam prinašajo težave s skladiščenjem in odpremo, manjše serije pa nam 
povečujejo stroške za pripravo dela in strojev [2]. 
2.2.3 Objekt planiranja 
Objekt planiranja sestavljajo funkcije v podjetju kot je prikazano na sliki 2.2 Vsaka izmed 
funkcij v podjetju pa opravlja še funkcije izvajanja, planiranja, raziskovanja, razvijanja ter 
predvidevanja [1]. 
2.2.4 Značilnosti procesov planiranja 
Značilnosti procesov planiranja delijo planiranja po načinu izvedbe in so lahko zelo 
raznolike [1]. 
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2.3 Projektiranje proizvodnega procesa 
Ko se v podjetju odločimo za projektiranje proizvodnega procesa, je potrebno vedeti, da je 
to zelo kompleksna in odgovorna naloga, za katero potrebujemo veliko izkušenj. Zaradi tega  
za tako nalogo vzpostavimo projektne enote z vodjo v velikosti od 3 do 10 oseb, ki morajo 
biti samoorganizirane in med seboj povezane. 
 
 
Slika 2.3: Načina reševanja problema [3] 
Na sliki 2.3 sta prikazana dva načina reševanja problema. Kot vidimo pri posamičnem 
reševanju problema vsaka oseba obdeluje svoj problem, pri timskem delu pa vse osebe 
skupaj obdelujejo vse probleme.  
 
Vodja skupine mora biti oseba s širšim poznavanjem stroke, poznati mora tudi psihologijo 
skupinskega dela, dinamiko skupine in pravi način komuniciranja v skupini. 
 
Projektna enota mora vsebovati osebe iz različnih strok in kvalifikacij, osebe pa morajo biti 
med seboj na različni stopnji hierarhične lestvice podjetja. Le tako se lahko pričakuje dobro 
sodelovanje in visoka interakcija med sodelavci. 
 
Z dobro opravljenim delom članov projektnih enot in vodje projektiranja dosežemo dobro 
kakovost proizvoda, izboljšamo pogoje dela in varnost delavcev, povečamo produktivnost, 
skrajšamo cikel proizvodnje, povišamo ekonomičnost proizvodnje ter omogočimo bodoči 
razvoj podjetja in fleksibilnost proizvodnega procesa [3]. 
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2.3.1 Postopek projektiranja proizvodnega procesa 
Za vsako podjetje je princip projektiranja proizvodnega procesa specifičen. Izvedemo ga od 
celotne grobe rešitve vse do prikaza najmanjših detajlov ter od idejne zasnove do dejanske 
rešitve. Projektiranje izvedemo na več različnih načinov, da se izognemo napakam v 
konceptu oziroma, da se izognemo morebitnim napakam, ki se lahko pojavijo šele na koncu 
projektiranja, za katerega smo porabili veliko časa ter sredstev [3]. 
2.3.2 Osnovni principi projektiranja proizvodnih procesov 
Poznamo šest principov projektiranja, na katere se osredotočimo. 
• Princip popolne integracije – je princip, ki integrira ljudi, sredstva za proizvodnjo, 
pomožne dejavnosti, predmete dela ter druge vplivne dejavnike v projekt in je 
najboljši. S principom popolne integracije zagotovimo optimalni kompromis v 
projektu. 
 
• Princip najkrajšega gibanja materiala – je princip, ki zagotovi najkrajše poti 
potovanja materiala med sredstvi za proizvodnjo. 
 
• Princip toka – je princip, ki zagotovi tak razpored oddelkov in sredstev, da povratnih 
poti izdelka skoraj ni. Tok materiala je enosmerni, število zastojev pa se bistveno 
zmanjša. 
 
• Princip izkoriščenosti prostora – je princip, pri katerem je v večji meri zaseden 
celoten volumen proizvodnega obrata tako horizontalne kot vertikalne površine. 
 
• Princip zadovoljstva in varnosti pri delu – varstvo in zadovoljstvo delavcev je 
izredno pomembno. Če so ostali parametri enaki, se z veliko mero posvetimo zdravju 
in varnosti pri delu. 
 
• Princip prilagodljivosti – če so vsi parametri enaki, bo najboljši projekt tisti, ki 
omogoča prilagajanje sprememb ob minimalnih stroških [3]. 
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2.3.3 Etape projektiranja proizvodnih procesov 
Zaradi medsebojnega prekrivanja težko določimo etape projektiranja, vendar se je v sami 
teoriji pokazalo, da to lahko storimo. 
 
Slika 2.4: Etape projektiranja proizvodnega procesa [3] 
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Na sliki 2.4 so prikazane etape projektiranja proizvodnega procesa. V nadaljevanju naloge 
se osredotočimo na optimalno oblikovanje proizvodne strukture (točka 16) in izdelavo 
razporeda delovnih mest (točka 17). 
2.4 Razmeščanje delovnih mest 
Ko izberemo optimalni proizvodni proces, ki nam transformira surovec v končni izdelek, 
(rezultat načrtovanja proizvodnje) je potrebno prostorsko razmestiti delovna mesta in 
opremo na najbolj optimalen in učinkovit način. Lastnosti optimalno razmeščenih mest po 
proizvodnji so: 
 
• učinkovita proizvodnja, 
• enakomerna zasedenost proizvodnih kapacitet, 
• majhne procesne zaloge (minimalne čakalne vrste med operacijami), 
• fleksibilnost proizvodnje, 
• optimalni stroški proizvodnje (gospodarna proizvodnja) [4]. 
 
Diagram P-Q (P-raznolikost proizvodnega programa, Q-Letna proizvodna količina) 
prikazuje odvisnost med raznolikostjo proizvodnega programa ter letno proizvodno količino 
in ima velik vpliv na razmestitev delovnih mest.  
 
 
Slika 2.5: Diagram P-Q [4] 
Slika 2.5 prikazuje diagram P-Q in območja, iz katerih odčitamo, katera oblika razmestitve 
je primerna za naše podjetje. Ločimo tri oblike razmestitve[4]. 
 
• Razmestitev glede na izdelke: Delovna mesta so razporejena zaporedno po 
proizvodnih operacijah, zato se uporablja pri linijskih proizvodnjah in tekočih 
montažah. Dejavnosti, ki se izvajajo na delovnih mestih so popolnoma podrejene 
pretoku obdelovancev. 
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• Razmestitev po skupinski tehnologiji: Delovna mesta so sestavljena v celice, ki 
obdelajo posamezne, med seboj podobne izdelke. 
• Procesna razmestitev: Delovna mesta, ki so si med seboj podobna (oprema, stroji, 
tehnologija, vhodni materiali, itd…) združimo v skupine. 
 
V praksi oblikovanje postavitve obrata izdelujemo po hevristični metodi. Pred pričetkom 
oblikovanja si izberemo eno od naštetih možnosti, ki najbolj ustreza zastavljenim ciljem. Te 
možnosti so npr.: zmanjšanje stroškov, zmanjšanje pretočnih časov, zmanjšanje rokovanja z 
materialom, univerzalnost preme, zmanjšanje potrebnih vlaganj v opremo, dobra zasedenost 
razpoložljivega prostora itd… [4]. 
 
 
Slika 2.6: Postopki optimalne razmestitve delovnih mest [4] 
Na sliki 2.6 so prikazani postopki optimalne razmestitve delovnih mest. 
 
Hevristična metoda je raziskovalna metoda za razreševanje problemov, ki se z nizom 
približnih izidov približa sprejemljivemu končnemu izidu, npr. z vodenim poskušanjem in 
odpravljanjem napak [5]. 
 
Kot vidimo iz slike 2.6 hevristično metodo delimo še na tri glavne podskupine [4]: 
 
• Konstrukcijski postopki – se uporabljajo pri preračunih, ko nimamo predhodno 
obstoječih delovnih mest in preračun izdelujemo iz ˝nič˝. Vsakemu koraku dodelimo 
delovno mesto, kar ponavljamo, dokler ne razvrstimo vseh delovnih mest. 
 
• Izboljševalni postopki – so postopki zamenjave ali prestavitve lokacije že 
obstoječega delovnega mesta na drugo lokacijo. S tem želimo doseči zastavljeni cilj 
(zmanjšanje stroškov, zmanjšanje pretočnih časov, itd…). Postopek se izvaja toliko 
časa, da z naslednjo prestavitvijo ne pridobimo ničesar več. 
 
• Kombinirani postopki – s konstrukcijskim postopkom zastavimo idejo, ki jo nato z 
izboljševalnim postopkom izboljšamo. 
 
Pravilno razmeščena in optimalno razporejena delovna mesta v proizvodnem sistemu 
vplivajo predvsem na materialne tokove. 
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2.5 Materialni tokovi 
Tok materiala v proizvodnji popisujemo s pretočnim časom, to je časom, ko material vstopi 
v proizvodni proces in traja do trenutka, ko iz procesa izstopi končni izdelek [3]. 
Tok materiala je po navadi odvisen od tipa in zahtev proizvodnje, hkrati pa predstavlja 
količino porabljenega materiala na časovno enoto. Če dobro poznamo tok materiala med 
delovnimi operacijami, lahko točno napovemo porabo materiala na delovnem mestu in ga 
brez težav naročimo v taki količini, da si ne ustvarimo prevelike zaloge, saj zaloga 
predstavlja porabo prostora in tako večje stroške. 
 
Materialne tokove delimo na naslednje skupine [3]: 
• Pretok materiala v skladišču – Pretok materiala v skladišču zajema operacijo 
prejemanja, skladiščenja in izdajanja materiala v proizvodnjo. Čas pretoka se meri 
od sprejema do izdaje materiala iz skupnega naročila. 
 
• Pretok naročila – Pretok naročila predstavlja transformacijo naročila v delovni 
nalog in je čas med trenutkom, ko kupec odda naročilo in trenutkom, ko vodja 
proizvodnje prejme delovni nalog v proizvodnjo. 
 
• Proizvodni pretok – Proizvodni pretok se prične, ko do vodje proizvodnje pride 
delovni nalog in se konča takrat, ko so vsi izdelki vključeni v ta nalog v skladišču 
končnih izdelkov in se delovni nalog zaključi. 
 
• Nalagalni pretok – Nalagalni pretok se prične s trenutkom, ko končni izdelki 
prispejo v skladišče končnih izdelkov in konča v trenutku, ko vsi izdelki enega 
naloga zapustijo skladišče.  
 
Pretoki opisani zgoraj so prikazani na sliki 2.7 
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Slika 2.7: Tokovi, ki potujejo po proizvodnji [3] 
Na sliki 2.7 so prikazani vsi tokovi, ki so prisotni v proizvodnem procesu. 
Materialni tokovi so izrednega pomena pri metodi razmeščanja delovnih mest. Poznamo pa 
tudi metodo ovrednotenja kritičnih delov, metodo nadzora nad zagotavljanjem 
kakovosti in metodo odpravljanja ozkih grl. Metoda razmeščanja delovnih mest je poleg 
obvladovanja tehnološkega časa najpomembnejša za krajšanje pretočnega časa [3]. 
 
Z oblikovanjem toka materiala v proizvodnji želimo doseči, da se zmanjšajo stroški: 
• delovnih sil pri transportiranju, 
• transportnih sredstev, 
• skladiščenja in transportiranja materiala, 
• zalog materiala. 
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V nadaljevanju je prikazan Shanky-ev diagram pretoka materiala med delovnimi mesti 
(Slika 2.8). 
 
 
Slika 2.8: Sanky-ev diagram pretoka materiala med delovnimi mesti [7] 
Na sliki 2.8 je prikazan primer Sanky-evega diagrama, s katerim si pomagamo pri določanju 
pretoka materialov med delovnimi mesti. Iz diagrama je razvidno, katera delovna mesta 
imamo v proizvodnem obratu in velikost količin materiala, ki se pretaka med delovnimi 
mesti. Enota je odvisna od oblike materiala (kos/mesec, ton/mesec). 
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2.6 IZ – V karta 
Z razmeščanjem delovnih mest lahko pričnemo, ko dobimo določene podatke o izdelkih, ki 
jih bomo proizvajali v proizvodnem obratu. Za oblikovanje proizvodnje je pomemben 
podatek, kakšen je pretok materiala med delovnimi mesti. Na podlagi tega podatka se 
odločimo, kateri stroji morajo biti postavljeni skupaj. Pridobimo ga v IZ – V karti (slika 2.9). 
Ker je podatkov v celotnem proizvodnem programu preveč, se s pomočjo ABC analize 
osredotočimo na skupino izdelkov, ki najbolj vplivajo na stroške in posledično dobiček. 
Paziti pa moramo, da upoštevamo vsa delovna mesta, ki se bodo nahajala v proizvodnem 
obratu [4]. 
 
 
Slika 2.9: IZ-V karta [7] 
Na sliki 2.9 je prikazana IZ – V karta. Številke na oseh predstavljajo tekočo številko oddelka 
(razrez, vrtanje, struženje, varjenje…), nad diagonalo tabele pa so predstavljene količine 
materiala, ki pretečejo med oddelki v neki časovni enoti (npr. ton/mesec) 
2.6.1 ABC analiza 
Ker je v proizvodnem programu veliko idej, kako bi postavili stroje, uporabimo ABC analizo 
idej, s katero kategoriziramo pomembnost podatka, ki ga bomo uporabili pri izdelavi IZ – V 
karte in posledično postavitvi strojev. 
 
Množica idej se razčleni v tri podmnožice : A, B, C 
 
• Podmnožica A zajema najbolj inovativne in kreativne ideje, ki najbolj sledijo željam 
in zastavljenemu cilju. Takih idej je v povprečju 15%. 
• Podmnožica B zajema manj inovativne ideje, ki bolj odgovarjajo tehniki in ne kažejo 
velikih prednosti. Takih idej je približno 50%. 
• Podmnožica C zajema manj primerne ideje, ki jih je potrebno v nadaljevanju 
opazovanja izključiti iz procesa. Takih idej je od 35 do 40% [7]. 
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Glede na dobljene podatke iz ABC analize in IZ – V karte lahko določimo postavitev 
delovnih mest preko več različnih metod razmeščanja: 
 
• navadna trikotna metoda z rangiranjem pretokov, 
• Schmigallova modificirana trikotna metoda, 
• metoda krogov, 
• metoda Hillier, 
• izboljševalna metoda; glede na največje variabilne transportne stroške s strategijo 
najboljše zamenjave [4],[7]. 
2.7 Izbor tipa razmestitve delovnih mest 
2.7.1 Procesni načrt razmestitve  
Kadar se v procesu razmeščanja zahteva razmestitev, ki bo zadovoljevala potrebe večkratnih 
ponovitev enakega tipa izdelka ali kontinuirane proizvodnje, se odločimo za procesni načrt 
razmestitve. Ta strategija razmestitve je predvsem uspešna za ureditev delovnih enot v 
linearno pot razmestitve. Procesni načrt razmestitve pogosto sledi ravni črti smeri toka 
izdelkov, kar pa prostorsko gledano vedno ni najboljša razmestitev, zato se v mnogih 
primerih poslužujemo razmestitve z obliko L, O, S in U kot prikazuje slika 2.10.  [3].  
 
 
Slika 2.10: Različne oblike razmestitve delovnih mest pri procesnem načrtu razmestitve [3] 
Na sliki 2.10 je prikazana razmestitev v obliki L, O, S in U. Vhod in izhod produktov se 
prilagajata smeri kontinuiranega toka. Delovna mesta se razmeščajo glede na tehnološko 
zaporedje vrstnega reda operacij. Primer takšne razmestitve je montažna linija v 
avtomobilski industriji. Kot smo že omenili, je takšen tip razmestitve smotrn predvsem v 
enoizdelčni proizvodnji, ker omogoča specializacijo enote na en sam tip izdelka, s tem pa 
veliko storilnost in nizko ceno izdelka.  
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2.7.2 Operacijski načrt proizvodnje 
Kadar v enoto združujemo sredstva, ki opravljajo enake tehnološke operacije, govorimo o 
operacijskem tipu razmestitve. Takšen tip združevanja je smotrn zlasti v mnogoizdelčni 
proizvodnji, saj omogoča veliko storilnost in dobro kakovost izdelkov zaradi specializacije 
enote na en sam tehnološki postopek. Njegova slabost je v tem, da imamo opraviti z zelo 
kompliciranimi pretoki obdelovancev med delovnimi mesti in obrati. Vse naštete značilnosti 
in prednosti dajejo možnost uvajanja skupinske tehnologije, kar omogoča izdelavo izdelka 
brez velike predhodne priprave. Če je razmestitev izvedena ustrezno, je sistem manj 
občutljiv na spremembe v naši proizvodnji in v marketinški orientaciji, predvsem je 
fleksibilnejši. Kot primer operacijskega združevanja in razmestitve delovnih mest lahko 
vzamemo oddelek za izvedbo tehnoloških meritev [3]. 
2.7.3 Kombinirani tip razmestitve 
Vse pogosteje se pri razmeščanju pojavljajo zahteve po upoštevanju kombiniranih 
elementov, tako z aspekta izdelkov kot procesa. To večstransko strategijo imenujemo 
kombinirani tip razmestitve, ki združuje prednosti zgoraj omenjenih tipov razmestitve. 
Kombinirana razmestitev pride v poštev tam, kjer vzpostavljamo tehnologijo z obdelavo na 
večnamenskih obdelovalnih strojih. Tak tip razmestitve lahko združuje tudi proizvodne in 
montažne operacije [3]. 
2.7.4 Oblikovanje razmestitve v prožnih delovnih sistemih 
Danes se v svetu uporablja že veliko število prožnih obdelovalnih sistemov (FMS fleksible 
manufacturing systems). Nekateri FMS-i obratujejo kot neodvisna proizvodna orodja, drugi 
pa so integrirani kot sestavni del klasičnega proizvodnega sistema. Oblikovanje razmestitve 
FMS-a vključuje razmestitev stroja samega in delovnih postaj. 
 
Razmestitev stroja in delovnih postaj je tipično definirana s tipom vhodnega materiala. Slika 
2.11 prikazuje najbolj pogosto uporabljene naprave za manipulacijo z materialom med 
katere sodijo: 
  
• roboti za rokovanje z materialom, 
• avtomatsko vodeni vozički (AVG - Automated Guided Vehicle) in 
• robot, nameščen na žerjavu.  
 
Omejitve, ki se ponavljajo pri razmeščanju FMS lahko razdelimo v tri skupine: 
• dimenzije strojev in delovnih postaj, 
• delovno območje robota ali žerjava in 
• dostop roke robota do stroja [3]. 
Teoretične osnove in pregled literature 
17 
 
Slika 2.11: Štirje tipi razmestitve FMS [3] 
Na sliki 2.11 lahko vidimo štiri tipe razmestitve FMS-a, ki se najpogosteje uporabljajo v 
praksi. V kolikor FMS streže robot za strego materiala, so stroji in delovne postaje po navadi 
razmeščeni v cirkularni smeri, kar prikazuje tudi slika 2.11.b. Če za strego materiala 
uporabljamo avtomatsko voden voziček, so stroji in delovne celice razmeščeni vzdolž ravne 
črte, kot to prikazuje slika 2.11.a. in 2.11.c. Ravne poti so pri strežbi z avtomatsko vodenim 
vozičkom potrebne, saj omogočajo optimalne rezultate. V kolikor smo pri razmeščanju 
omejeni s prostorom, se uporabi možnost razmeščanja, ki jo prikazuje slika 2.11.d., kjer za 
manipulacijo z materialom skrbi robot, nameščen na žerjavu. 
2.7.5 Razmestitev s fiksnim delovnim mestom 
Pri razmestitvi s fiksnim delovnim mestom je položaj izdelka v prostoru vnaprej določen, 
delavci pa z njihovim orodjem in opremo prihajajo do izdelka in izvajajo operacije na 
izdelku. Razmestitev s fiksnim delovnim mestom pride v poštev v primerih, ko imamo 
opravka z masivnimi izdelki ali izdelki, ki so težavni za transport (sestavljanje letal, ladij, 
izdelava velikih tlačnih posod). Razmestitev omogoča minimalni možni transport izdelka, 
vendar pogosto predstavlja edini možni način izdelave [3]. 
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2.8 Realna postavitev delovnih mest 
Slika 2.12 prikazuje realno postavitev delovnih mest. Paziti je potrebno na smernice, ki so 
opisane v nadaljevanju. 
 
 
Slika 2.12: Realna postavitev aktivnih centrov [4] 
Na sliki 2.12 je prikazana realna postavitev delovnih mest in tokov, ki potujejo med njimi. 
Slika prikazuje stroje ter strežni in vzdrževalni tloris. 
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Smernice za razmestitev strojev in opreme: 
• Bočna razdalja med strojem in zidom je minimalno 70 cm. 
• Vzdolžna razdalja med strojem in zidom je 80 cm, če pa je med strojem in zidom 
delavec, pa se razdalja poveča na 100 cm. 
• Bočna razdalja med stroji je 80 cm. 
• Vzdolžna razdalja med stroji, ki so postavljeni skupaj z zadnjimi stranmi je 70 cm. 
• Vzdolžna razdalja med stroji, ki so postavljeni skupaj z delovnimi stranmi in je med 
njimi več delavcev, je 160 cm. 
• Enosmerni prehodi, pešpoti in hodniki morajo biti široki vsaj 60 cm. 
• Pri optimalni razmestitvi je potrebno poznati vse funkcije delovnih mest in možne 
nevarnosti. 
• Pri uporabi več strojev mora biti omogočen nadzor vseh strojev. 
• Zaradi možnosti proizvodnje v več etažah stroje ločimo na težje in lažje ter višje in 
nižje. 
• Pri uporabi več različnih transportnih sredstev predajo obdelovancev zagotovimo 
brez vmesnega transporta [4]. 
2.9 Logistika transporta 
2.9.1 Transport v podjetju 
Definicija Danila Požara za pojem logistike se glasi: »Izraz logistika zajema fizični pretok 
materiala (surovine, polproizvodi, proizvodi, odpadki) ter tok informacij od dobavitelja 
surovin prek proizvajalca in morebiti trgovca do končnega potrošnika gotovih proizvodov, 
torej prostorske spremembe, poleg tega pa tudi skladiščenje, ki pomeni premagovanje časa. 
Logistika pomeni torej premagovanje prostora (kot transport) in časa« [8]. 
 
Logistika se izvaja po transportnih poteh, ki morajo biti zasnovane po točno določenih 
standardih. Eden izmed standardov je nemški DIN 18225 in opisuje načrtovanje transportnih 
poti ter upošteva zakonska določila Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti.. 
 
Transportnih poti mora biti toliko in morajo biti tako razporejene, da so hitro in varno 
prehodne, da transport, ki po njih poteka, ni nevaren za delavce, katerih delovno mesto je v 
bližini teh transportnih poti. Postavljene morajo biti čim bolj optimalno glede na postavitev 
delovnih mest, saj se s tem zmanjšajo dolžine transporta in posledično čas transporta, kar 
privede do zmanjšanja stroškov notranjega transporta. 
 
Da bi bila transportna pot kolikor toliko varna, je zelo pomembno, kakšne so dimenzije 
transportne poti. Velja pravilo, da mora biti transportna pot za 80 cm širša od širine bremena 
oziroma vozila. Če vozila vozijo po isti poti, ki jo uporabljajo tudi pešci, mora biti 
transportna pot na vsaki strani širša še za 50 cm. 
 
Transportne poti morajo biti jasno prepoznavne in označene, pešcem in transportnim 
sredstvom pa morajo omogočati varno gibanje. 
 
Oddaljenost transportnih poti od prehodov, stopnic in vrat mora biti najmanj 1 m. 
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Glavne poti za gibanje v delovnih prostorih morajo biti široke najmanj 1,5 m, stranske poti 
pa najmanj 1 m. 
 
Rumene oziroma bele črte širine 5 cm označujejo transportno pot. Črte morajo biti dobro 
vidne. 
 
Delodajalec mora zagotoviti, da so vse neravnine na transportnih poteh označene s 
predpisanimi znaki za varnost in zdravje pri delu. 
 
V skladiščih z površino večjo od 1000 m2 morajo biti razmejitve med prometnimi potmi ter 
delovnimi in skladiščnimi površinami jasno in vidno označene[13]. 
2.9.2 Stroški transporta 
Transport predstavlja stroške, ki so eni največjih v logistiki in zelo vplivajo na prodajno ceno 
izdelka. Ta vpliv je izrazit predvsem pri prevozu neobdelanega materiala zaradi njegove 
majhne cene na enoto tovora. Zato strmimo k učinkovitemu transportu in minimalnim 
razdaljam transportnih poti. Med transportne stroške štejemo stroške nakladanja ter 
razkladanja, stroške količinskega in kakovostnega prevzema, stroške za prevozno embalažo, 
tovornine, zavarovanje pri prevozu, stroške goriva in ostalo [11]. 
 
Kot prikazuje slika 2.13 transportne stroške delimo na stalne oziroma fiksne stroške ter 
spremenljive oziroma variabilne stroške. 
 
Stalni oziroma fiksni stroški niso odvisni od obsega transportnega dela in so enaki ne glede 
na količino materiala, ki ga transportirajo. Predstavljajo predvsem stroške amortizacije, zato 
je smiselno nabaviti transportno sredstvo, ki je fleksibilno in cenovno ugodno za 
vzdrževanje. Med fiksne stroške štejemo tudi obresti na osnovna sredstva in zavarovanje teh 
transportnih naprav. 
 
Spremenljivi oziroma variabilni stroški so stroški, ki so odvisni od obsega transportnega 
dela in količine materiala, ki se transportira. Variabilne stroške se ugotavlja na transportno 
enoto, ki je lahko enota mase (kg, tona), dolžinska enota (meter, kilometer) ali časovna enota 
obratovanja transportnega sredstva (minuta, ura). Med te stroške uvrščamo predvsem stroške 
goriva, energije, rednega in izrednega vzdrževanja ter stroške dela. 
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Slika 2.13: Grafični prikaz poteka variabilnih in fiksnih stroškov [11] 
Na sliki 2.13 je prikazan potek obeh stroškov, ki nastanejo pri transportu. Kot vidimo iz slike 
se variabilni stroški z količino in razdaljo spreminjajo, fiksni pa ne. 
2.10 Schmigallova modificirana trikotna metoda  
Schmigallova modificirana trikotna metoda (slika 2.14) je hevristična metoda razmeščanja 
delovnih mest. Osnova za razmestitev delovnih mest s to metodo je  poznavanje materialnih 
tokov med delovnimi mesti. Dobljene rezultate o razmeščanju delovnih mest primerjamo in 
delovna mesta razporedimo tako, da so le-ta z največjo intenzivnostjo pretoka materiala čim 
bližje v trikotni postavitvi. Trikotna postavitev je sestavljena iz enakokrakih trikotnikov, 
stranice trikotnikov pa predstavljajo dolžine poti med delovnimi mesti. 
 
Razmeščanje delovnih mest po tej metodi poteka v treh korakih. V prvem koraku iz IZ-V 
karte odčitamo delovni mesti, med katerima je največji materialni pretok in ju umestimo v 
mrežo enakokrakih trikotnikov. Če je delovnih mest, med katerimi poteka največji materialni 
tok, več, potem izhodišče umestimo poljubno. 
 
V drugem koraku iščemo tretje delovno mesto, ki ima največji materialni pretok z že 
razmeščenima delovnima mestoma. Pomagamo si z matriko razmeščenih in nerazmeščenih 
delovnih mest. Lokacija tretjega delovnega mesta je na edinem prostem oglišču 
enakokrakega trikotnika, v katerem sta že umeščeni delovni mesti z največjim medsebojnim 
materialnim pretokom. 
 
V tretjem koraku iščemo naslednje delovno mesto, ki ima največjo intenziteto materialnega 
pretoka z že razmeščenimi delovnimi mesti. Ponovno si pomagamo z matriko razmeščenih 
in nerazmeščenih delovnih mest. Lokacijo naslednjega delovnega mesta pa določimo glede 
na minimalno vrednost vsote produktov intenzivnosti transporta in minimalno razdaljo med 
že razmeščenimi delovnimi mesti in prostimi oglišči v trikotni mreži. Tretji korak 
ponavljamo dokler ne razmestimo vseh delovnih mest [10]. 
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Slika 2.14: Primer Schmigallove modificirane trikotne metode [10] 
Na sliki 2.14 je prikazan primer Schmigallove metode. S sivo tanko črto so označeni enakokraki 
trikotniki, z najdebelejšo rdečo črto so označeni najintenzivnejši materialni pretoki. Zelena 
odebeljena črta predstavlja materialne pretoke, ki so srednje intenzivni. Modra črta pa predstavlja 
materialne tokove najnižjih intenzivnosti. Številke v krogih predstavljajo delovna mesta [10]. 
2.11 Rentabilnost 
Rentabilnost oziroma smotrnost investicije lahko izračunamo po metodi kapitaliziranih 
vrednosti, kjer je kapitalizirana vrednost investicije kriterij njene smotrnosti. Čim višja je 
kapitalizirana vrednost investicije pri dani kalkulacijski obrestni meri, tem višje je 
obrestovanje vloženega kapitala in s tem rentabilnost investicije. [12] 
Kapitalizirana vrednost investicije se določi po formuli:  
 
𝐶0 = (𝑒𝑛 + 𝑒𝑟) ∙
1
(1+
𝑖
100%
)
𝑛 + ∑ 𝑢𝑗
𝑛−1
𝑗=1 ∙
1
(1+
𝑖
100%
)
𝑗 − (𝐶 + 𝑎0)    (2.1) 
𝑢𝑗 = (𝑒𝑗 − 𝑎𝑗)         (2.2) 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Predstavitev podjetja 
Podjetje se ukvarja s proizvodnjo montažnih modularnih objektov in bivalnih kontejnerjev 
tako v Sloveniji kot tudi v Evropi. Je srednje veliko podjetje, ki zaposluje 210 ljudi. Družba 
se je specializirala na področju proizvodnje modularnih enot s poudarkom na sanitarnih in 
bivalnih enotah, v zadnjih letih pa se je s pomočjo lastne razvojne ekipe in projektnega 
oddelka preusmerila v projektiranje, izdelavo in montažo zahtevnejših modularnih 
montažnih objektov in inženiringa. Z intenzivnim zaposlovanjem visoko strokovnega 
tehničnega kadra in inovacij na področju modularne gradnje se vsako leto širi proizvodni 
program in zvišuje nivo kakovosti izdelkov.  
 
3.2 Predstavitev izdelka 
3.2.1 Uporaba modularne bivalne enote 
Modularne enote lahko uporabljamo za bivalne namene kot so pisarniški prostori, šole (slika 
3.1), vrtci, bolnice in podobno. Uporabljajo pa se lahko tudi za potrebe skladiščnih 
prostorov. Glede na želje posameznika lahko modularne enote sestavljamo v širino, dolžino 
in tudi v višino, kar nam omogoča postavitev izjemno velikih objektov. Ker so moduli 
standardnih dimenzij, jih lahko med sabo tudi zamenjujemo, prestavljamo, predelujemo in 
dodajamo k že obstoječim modularnim enotam. Velika prednost modularnih enot je, da so 
enote v proizvodnji izdelane v celoti. Vsa strojna, električna in vodovodna inštalacija je 
predhodno vgrajena, vgrajeno je tudi stavbno pohištvo kot so okna, vrata in oprema po želji 
kupca. Dokončano enoto proizvajalec dostavi kupcu na želeno lokacijo. Modularne enote se 
transportirajo vsaka posebej s cestnim prometom, železniškim prometom in celo zračnim 
prometom, saj so zaradi konstrukcije zelo stabilne in toge. Ker je standardna dimenzija 
enote: D x Š x V: 6055 x 2.435 x 2591mm, se v večini primerov postavlja več enot skupaj, 
kar pa se izvede na sami lokaciji postavitve. Pomembna lastnost modularne gradnje je hitra 
proizvodnja modulov in posledično kratek čas od naročila do prevzema objekta. Čas trajanja 
izdelave je odvisen od zahtevnosti projekta.
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Slika 3.1: Šola sestavljena iz modularnih enot [9] 
Na sliki 3.1 je prikazana šola sestavljena iz modularnih enot. Objekt sestavlja pritličje in 
nadstropje. Kot vidimo na sliki je kombinacija barv poljubna.  
3.2.2 Sestava modularne enote 
Modularna bivalna enota (slika 3.2.) in (slika 3.3) je v osnovi sestavljena iz poda, stebrov, 
stropa ter plošč, ki so lahko iz različnih materialov kot sta les ali jeklo. Plošče predstavljajo 
zunanje stene. ki so napolnjene z izolacijo. V plošče se izdela izreze in vgradi okna ter vrata. 
Pri vgradnji oken je prednost, da lahko okna vgradimo v ploščo še preden je okvir modula 
sestavljen. Prostore v modulu ločimo s predelnimi stenami. Te stene so izolirane in 
zagotavljajo tako toplotno kot tudi zvočno izolacijo. Ko je modularna enota sestavljena, se 
vgradijo še ostale komponente kot so sanitarna oprema in elektro oprema. 
 
 
Slika 3.2: 3D pogled modularne enote 
Slika 3.2 prikazuje zunanjost  modularne enote in njene glavne sestavne dele. Z zeleno barvo 
je označen pod, z oranžno barvo so označeni stebri, z modro strop in z sivo zunanje stene. 
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Slika 3.3: Tlorisni pogled modularne enote tip E
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Slika 3.3 prikazuje tlorisni pogled modularne enote in glavne elemente, ki jo sestavljajo. Na 
sliki 3.2 so prikazani osnovni elementi modularne enote, ki v preglednici 7.1 (priloga) 
zavzemajo pozicije od 1 do 4. Na sliki 3.3 pa so prikazani ostali elementi modularne enote, 
ki so predstavljeni v preglednici 7.1 (priloga). 
 
Razlaga barv, uporabljenih na sliki 3.3: 
• S svetlo roza barvo so na zgornji sliki prikazane SI 50 plošče z oznakami D307 ter 
D303 in vrata, ki so vgrajena v SI 50 plošče (pozicije od 5 do 9). 
• Z oznako D105 so označena vhodna vrata (pozicije od 10 do 12). 
• Oznake W101, W102, W205 predstavljajo okna (pozicije od 13 do 17). 
• Z zeleno barvo so prikazani kotni zaključki (poziciji 35 ter 36). 
• Modro obarvan je vodovodni material (pozicije od 54 do 63). 
• Temno roza barva prikazuje elektro material (pozicije od 64 do 74). 
• Z rdečkastim odtenkom in oznakami 53W ter 2x58W so prikazani svetilni elementi 
(pozicije od 75 do 79). 
 
Drobni material (pozicije od 18 do 34 ter 37 do 53) je na tlorisu nemogoče prikazati. 
 
Za popis sestavnih elementov bomo uporabili modularno enoto tipa E dimenzij D x Š x V: 
6055 x 2435 x 2591 (enote so v milimetrih). 
3.3 Reprezentativni izdelek 
Za uspešno načrtovanje postavitve delovnih mest potrebujemo materialne tokove, ki 
potekajo od skladišča do delovnih mest in med delovnimi mesti. Za določitev materialnih 
tokov potrebujemo primeren izdelek, ki je sestavljen iz vseh polizdelkov, ki se izdelujejo na 
teh delovnih mestih. Da dobimo realno stanje, mora izdelek zajemati vsa delovna mesta v 
proizvodnji, drugače moramo izbrati več reprezentativnih izdelkov. Modularne enote se 
razlikujejo po velikosti, tehničnih lastnostih in opremljenosti. Delovna mesta pa so 
fleksibilna in pripravljena za različne modularne enote. Za reprezentativni izdelek smo 
izbrali bivalno enoto tipa E, ker zajema skoraj vsa delovna mesta v proizvodnji podjetja. 
3.4 Poraba materiala na časovno enoto 
V preglednici 7.1 je predstavljena poraba materiala in polizdelkov za modularno enoto tipa 
E. V letu 2018 je bilo 248 delovnih dni, podjetje pa je izdelalo 2700 enot. 
3.5 Popis obstoječega stanja 
Podjetje se je skozi svojo zgodovino intenzivno razvijalo in sledilo potrebam trga. Ponudba 
storitev podjetja lahko zadovolji hitro razvijajoč se trg modularne gradnje ter ponudi kupcem 
razvoj in izdelavo inovativnih izdelkov po njihovih željah. Podjetje izpolnjuje najvišje 
standarde in prodaja svoje izdelke na najzahtevnejše trge. Zaradi zahtevnosti trga je podjetje 
v svojo ponudbo vključilo veliko število novih produktov, skozi leta se je povečevala tudi 
količina izdelanih modularnih enot na dan. Prostorska stiska je postajala vse večja, zato 
novih delovnih strojev niso mogli postavljati na primerna mesta, da bi materialni tok potekal 
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po najkrajših poteh. Po nekaj letih je obrat DNV (na sliki 3.4 označen s številko 3) postal 
premajhen, zato se je vodstvo odločilo povečati proizvodne prostore na lokaciji OC (na sliki 
3.4 označen s številko 1) oddaljeni 2,3 km od obrata DNV. Delovne stroje in del montažne 
linije so prestavili v OC, lakirnica pa je ostala v DNV. Povečali so se stroški transporta. Za 
transport med lokacijami je bilo potrebno uvesti nova in večja transportna sredstva. 
Tehnologija in razvoj izdelkov je napredoval, podjetje pa se je še naprej širilo. Tako je nastal 
še zadnji, tretji obrat na lokaciji OC 2 (na sliki 3.4 označen s številko 2), ki je oddaljen 300 
metrov od lokacije OC. Največji problem je nastal, ker so delovna mesta za proizvod enote 
tipa E razporejena po vseh treh lokacijah, transport med lokacijami pa predstavlja izjemno 
velik strošek podjetju, saj so transportni časi med delovnimi mesti zelo veliki.  
 
Slika 3.4: Označene lokacije vseh treh obratov
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Slika 3.5: Shematski prikaz obstoječega stanja razporeditve delovnih mest 
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3.5.1 Transport materiala in transportna sredstva 
V podjetju se za transportiranje materiala, polizdelkov ter končnih produktov uporablja več 
različnih transportnih sredstev, predvsem se uporabljajo plinski ter električni viličarji. Ker 
so bivalne  enote relativno velike, prostora za transport po tleh pa je malo, se uporabljajo 
tudi mostna dvigala. Za krajši transport med delovnimi mesti se uporabljajo ročni paletni 
viličarji. Za transport med lokacijami OC, OC2 in DNV pa se uporabljajo tudi traktor s 
prikolico in tovornjak. 
 
• Viličar je transportni stroj, ki se uporablja za razkladanje, nakladanje in prevoz 
tovora do svoje predpisane nazivne vrednosti. Viličarji so najbolj izkoriščeni takrat, 
ko dvigajo bremena in jih prevažajo na čim krajši razdalji. Tak način dela viličarja 
zahteva pogosta pospeševanja in zaviranja vozila, kakor tudi stalno spreminjanje 
smeri vožnje.  
 
 
Slika 3.6: Viličar 
• Mostna dvigala se uporabljajo za transport bremen. Njihova prednost pred ostalimi 
transportnimi sredstvi je, da lahko breme v svojem delovnem prostoru premikajo na 
katero koli delovno mesto. Poznamo več različnih mostnih dvigal. Ločimo jih po 
konstrukciji in po obremenitvah, ki jih mostna dvigala lahko premagujejo.  
 
 
Slika 3.7: Mostno dvigalo 
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• Tovornjak je transportno sredstvo, katerega skupna dovoljena teža presega 6000 
kilogramov in je posebej konstruirano za transport materiala. V podjetju služi za 
medkrajevni transport med proizvodnimi obrati DNV, OC in OC2. 
 
 
Slika 3.8: Tovornjak 
• Traktor s prikolico je v podjetju transportno sredstvo za premagovanje srednje dolgih 
razdalj (razdalja med OC in OC2). Traktor je relativno hiter in zelo okreten. Sicer je 
za podjetje, ki se ukvarja s proizvodnjo modularnih enot nekoliko nenavadno 
transportno sredstvo, vendar predstavlja nepogrešljiv člen transporta, saj se skoraj 
vsi transporti med OC in OC2 vršijo s traktorjem.  
 
 
Slika 3.9: Traktor s prikolico 
3.5.2 Delovno mesto: Montaža poda, lokacija OC 
Montaža poda poteka na posebej prirejenih vozičkih, ki so nameščeni na tirnicah, da se pode 
lažje transportira med fazami montaže. Delavec iz delovnega naloga razbere plan dela in 
faze montaže. Na delovnem nalogu so v kosovnici navedeni tudi polizdelki ter drobni 
material, ki se uporablja za montažo. Montaža poda za enoto tipa E poteka v treh fazah. 
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1. faza je namestitev zaščitne pločevine. 
 
Delavec ima na delovnem mestu že skladiščene jeklene okvirje poda. Nato z mostnim 
dvigalom prenese jeklo poda in ga položi na namensko izdelana vozička, kjer na spodnji 
strani jekla prikoviči zaščitno pločevino. Ko je pločevina prikovičena, se okvir poda po tirih 
zapelje do naslednje faze, kjer ga prevzame naslednji delavec. 
 
2. faza je namestitev izolacije. 
 
Drugi delavec prevzame okvir z zaščitno pločevino, v katerega enakomerno natlači izolacijo, 
ki je največkrat mineralna steklena volna. 
 
3. faza je namestitev nosilne obloge, parne zapore, končne finalne obloge ter sifona. 
 
Na tej fazi delata dva delavca, saj je z namestitvijo talne obloge in parne zapore nekoliko 
več dela. Na okvir napolnjen z izolacijo se najprej položi parno zaporo in nato z 
manipulatorjem namesti in po priloženem načrtu privijači nosilno oblogo poda. V vogalih 
obloge se izdelajo tudi izrezi za odtočne cevi. Nato delavec na nosilno oblogo nanese lepilo 
in položi končno talno oblogo, ki meri 2280x2000 mm. Med spoje finalne talne obloge se 
privari varilna vrvica. Na tej fazi se izdela tudi izrez za sifon, ki se ga pritrdi na osnovno 
oblogo poda, izpust vode pa je pod modularno enoto. Pod se označi s številko projekta in 
številko modularne enote. 
 
 
 
Slika 3.10: Nameščanje zaščitne pločevine 
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Slika 3.11: Nameščanje izolacije ter parne zapore 
Materialni pretok: 
 
Materialni tok poteka od mesta, kjer so skladiščeni jekleni okvirji poda. Ker se podi 
dobavljajo sproti, so skladiščeni v bližini delovnega mesta. Pod se z mostnim dvigalom 
transportira na za to določena vozička. Iz skladišča se z viličarjem do delovnega mesta 
pripelje cinkana in barvana pločevina, katero viličarist odloži na konzolni regal, nato pa jo 
delavca ročno preneseta na jeklo poda. Po končani prvi fazi se jeklo pomakne na drugo fazo. 
Tam se iz skladišča z viličarjem na paleti dostavi steklena volna, ki jo delavec ročno natlači 
med jeklo poda, v vogalnike poda vstavi tudi pokrivno pločevino, ki jo prinese iz skladišča 
drobnega materiala. Pri tretji fazi se na delovno mesto z viličarjem pripelje vodoodporno 
iverno ploščo, hkrati pa delavec iz bližnjega skladišča talnih oblog prinese ali z vozičkom 
pripelje talno oblogo, varilno vrvico, lepilo ter gradbeno folijo. Po zaključeni tretji fazi se 
pode z mostnim dvigalom skladišči blizu tega delovnega mesta, kjer so podi pripravljeni za 
nadaljnjo uporabo. 
Zaradi konstantne uporabe imajo delavci ves drobni material (vijaki, kovice, lepila, pokrivna 
pločevina vogalniki in talni sifoni) v večjih količinah skladiščen v skladišču drobnega 
materiala, ki je blizu delovnega mesta. Količino materiala, ki preteče na delovnem mestu, 
lahko vidimo v preglednici 7.2 (priloga). 
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Slika 3.12: Shematski prikaz delovnega mesta montaže poda 
Na vseh nadaljnjih shematskih prikazih delovnih mest modri kvadratki s številko 
predstavljajo material in postavitev le-tega na delovnem mestu. Z rdečo puščico so prikazani 
tokovi materiala. Roza kvadratki s številkami predstavljajo skladišče na delovnem mestu. 
Številke so pozicija materiala v preglednici za to delovno mesto. 
 
Iz slike 3.5 je razvidno, da je med skladiščem drobnega materiala in delovnim mestom 
montaža poda postavljeno še delovno mesto montaža stropa, kar pa predstavlja dodatno 
dolžino transportnih poti. 
3.5.3 Delovno mesto: Montaža stropa, lokacija OC 
Montaža stropa poteka zelo podobno kot montaža poda, saj sta montažni liniji vzporedni, 
pod in strop pa se za isto modularno enoto izdelujeta hkrati. Tudi montaža stropa poteka na 
posebej prirejenih vozičkih, nameščenih na tirnicah, pri čemer delavec plan dela in faze 
montaž razbere iz delovnega naloga. Na delovnem nalogu so v kosovnici navedeni tudi 
polizdelki ter drobni material, ki se uporablja za montažo. Montaža poda za enoto tipa E 
poteka v štirih fazah. 
 
1. faza je namestitev lesenih stropnih leg in strešne pločevine. 
 
Delavec ima na delovnem mestu že skladiščen jekleni okvir stropa, katerega z mostnim 
dvigalom položi na namensko izdelana vozička. Nato na priključke stropnih leg namesti 
lesene stropne lege. Ko so te lege nameščene, delavec najprej nalepi tesnilni trak po obodu 
stropa in nato namesti ter pričvrsti strešno pločevino. Zaradi lažje nadaljnje izdelave pa s 
konzolnim dvigalom okvir obrne in ga položi nazaj na vozička ter nadaljuje z vijačenjem 
stropnih lesenih leg. Po končanem vijačenju je okvir pripravljen na naslednjo fazo. 
 
2. faza je namestitev izolacije in parne zapore. 
 
Delavec prevzame okvir s strešno pločevino, po kateri najprej enakomerno nanese lepilo, 
nato pa enakomerno razporedi in natlači izolacijo. Ko je izolacija nameščena, se preko 
celotnega okvira namesti še gradbeno folijo, ki deluje kot parna zapora. Tako je okvir stropa 
pripravljen na naslednjo fazo. 
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3. faza je namestitev končne stropne obloge. 
 
Na tej fazi delavec s pomočjo manipulatorja namesti iverno ploščo na okvir stropa, jo 
privijači v stropne lesene lege in izdela odprtine za razvod električnih vodnikov. Glave 
vijakov prekrije s čepom, ki je v barvi iverice. 
 
4. faza je namestitev elektro omare ter luči. 
 
Na končni fazi se namestijo še luči ter elektro omara, vsi vodniki pa se povežejo v elektro 
omaro po priloženem načrtu, ki ga izdela inženir električar. Strop je pripravljen za transport 
na lokacijo montaže modularne enote. Strop se označi s številko projekta in številko 
modularne enote. 
 
 
Slika 3.13: Nameščene stropne lege ter izolacija 
 
Slika 3.14: Nameščena iverna plošča ter elektro inštalacije 
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Preglednica 3.1: Kosovnica materiala stropa 
 
Materialni pretok: 
 
Materialni tok poteka od mesta, kjer so skladiščeni jekleni okvirji stropa. Stropi se dobavljajo 
hkrati kot podi in so tudi skladiščeni blizu delovnega mesta. Strop se z mostnim dvigalom 
1 STROP JK-20' 2435X6055 POGLOBLJEN 1 kos 
2 IVERICA OPL. 10X2300X5885 PP08GZ BELA/FOLIJA STROPNA 
IVERICA 13.54 m2 
1 kos 
3 LEGA STROPNA NAKLONSKA L=2410 50X103 11 kos 
4 VOLNA STEKLENA DF 40, 60MM V ROLI Š=470, 1 m2 30 kos 
5 PLOČEVINA STREŠNA-1, 1173X6015 (STROP-20''), RAL9002, FE0.5 1 kos 
6 PLOČEVINA STREŠNA-2, 1189X6015 (STROP-20''), RAL9002, FE0.5 1 kos 
7 FOLIJA GRADBENA 0.15X1300, (STROPI), 3 kg 1 kos 
8 VIJAK ZA LES SPAX 4.5X50, VGREZNJENA GLAVA, A2F 37 kos 
9 VIJAK ZA IVERICO 5X50, PB, DIN-7505A 12 kos 
10 VIJAK ZA LES 4X40, PB PANHEAD 26 kos 
11 TESNILO SAMOLEPILNO 3X15, BELO, 17 m 1 kos 
12 LEPILO NEOSTIK DS-904, 2 kg 1 kos 
13 KAPICA-ČEP SP2, FI-12 BELA, PVC, ZA VIJAK STROPNE IVERICE 37 kos 
14 OMARICA RAZDELILNA NE-12 ENOREDNA IP40, BIRO  1 kos 
15 STIKALO ZAŠČITNO RCD 40A/0.03A, EFI4, TIP-A 1 kos 
16 VAROVALKA AVTOMATSKA B 10A 1P 1 kos 
17 VAROVALKA AVTOMATSKA B 16A 1P 6 kos 
18 KABEL NYM-J 3X1,5 mm2, 11.6 m 1 kos 
19 KABEL NYM-O 3X1.5 mm2, BARVE VODNIKOV RJAVA, ČRNA, 
SIVA, 11.2 m 
1 kos 
20 KABEL NYM-J 3X2,5 mm2, 44 m 1 kos 
21 KABEL NYM-J 5X2,5 mm2, 1.9 m 1 kos 
22 KABEL NYM-J 5X6 mm2, 3.4 m 1 kos 
23 DOZA RAZVODNA 75X75X36 IP55 5 kos 
24 SPONKA INSTALACIJSKA 3X2,5 18 kos 
25 VTIČNICA ZA MONTAŽO 32A 400V 5P 1 kos 
26 VTIKAČ  ZA MONTAŽO 32A 400V 5P 1 kos 
27 VODNIK PF-6 mm2, RUMEN-ZELEN, 0.5 m 1 kos 
28 VOTLICA KABELSKI 6 mm2 1 kos 
29 ČEVELJ KABELSKI 6X6 mm2 1 kos 
30 PODLOŽKA 4.3, A2F DIN-9021 1 kos 
31 VODNIK P-6 mm2, MODER, 0.1 m 1 kos 
32 VODNIK P-4 mm2, ČRNI, 0.4 m 1 kos 
33 SVETILKA 60W IP20 1 kos 
34 SVETILKA 53W IP54, E27 1 kos 
35 SVETILKA FLUO, 2X58W IP65 BREZ FLUO CEVI 1 kos 
36 VIJAK ZA IVERICO 5X50, PB, DIN-7505A 10 kos 
37 PODLOŽKA 8.4, A2F DIN-125 10 kos 
38 VIJAK ZA PLOČEVINO 3.9X19 DIN-7981C 5 kos 
39 VIJAK ZA IVERICO 5X20, PB DIN-7505A 4 kos 
40 NALEPKA ELEKTRO OMARICA NEM, 165X72 1 kos 
41 KANAL KABELSKI 130X70, PVC, 0.09 m 1 kos 
42 POKROV KABEL KANALA 130X70 BEL, PVC, 0.09 m 1 kos 
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transportira na za to določena vozička. Iz skladišča se z viličarjem na paleti transportira 
strešna pločevina, ki jo morata delavca zaradi stiske preložiti na konzolni regal. Iz skladišča 
se na paleti za lesene lege z viličarjem do delovnega mesta dostavi tudi lesene lege. Ko je 
faza končana, se okvir pomakne do druge faze, kamor iz skladišča z viličarjem na paleti 
dostavijo izolacijo, delavec pa iz skladišča talnih oblog prinese lepilo in gradbeno folijo. 
Strop je v tej fazi končan in se pomakne naprej na naslednjo fazo, kjer se z viličarjem na 
paleti do delovnega mesta pripelje stropno iverno ploščo, ki jo delavec s konzolnim 
dvigalom transportira na strop. Vijačni material delavec prinese iz bližnjega skladišča 
drobnega materiala. Po končani fazi se strop premakne naprej, kjer delavec iz skladišča 
elektro materiala ročno ali na vozičku prinese ves potreben elektro material. Ko so vse faze 
zaključene, se strop z mostnim dvigalom preloži na mesto za skladiščenje stropov, ki je v 
bližini delovnega mesta. Ko se nabere dovolj stropov, se jih z mostnim dvigalom naloži na 
prikolico in odpelje na naslednje delovno mesto. 
 
 
Slika 3.15: Shematski prikaz delovnega mesta montaže strope 
 
Iz slike 3.5 je razvidno, da je med transportno potjo in delovnim mestom montaža stropa 
postavljeno delovno mesto montaža poda. Dostop z viličarjem je praktično nemogoč, dokler 
delavci na montaži podov ne razmaknejo vozičkov s podi. 
3.5.4 Delovno mesto: Profiliranje pločevine za FTVL panel, 
lokacija OC 
Profiliranje pločevine poteka na stroju, ki skozi različna valjasta orodja preoblikuje vhodni 
material, ki je v našem primeru pločevina debeline 0,5 mm. Delavec na začetku iz delovnega 
naloga razbere, kolikšna je debelina, barva in dolžina pločevine, nato v stroj vpelje to 
pločevino, ki je navita na kolutu. Delavec požene stroj, stroj pločevino preoblikuje, na koncu 
jo odreže na želeno dolžino. Drugi delavec to profilirano pločevino zlaga na paleto. En del 
palet z viličarjem transportirajo v skladišče, drugega pa na naslednje delovno mesto. 
Pločevina je sledljiva po številki projekta. 
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Slika 3.16: Stroj za profiliranje pločevine 
 
Preglednica 3.2: Kosovnica materiala obdelanega na delovnem mestu profiliranja pločevine 
 
Materialni pretok: 
 
Kolut pločevine se iz skladišča z viličarjem dostavi do delovnega mesta. Po končanem 
profiliranju se pločevino z viličarjem na paleti transportira na naslednje delovno mesto. 
 
 
Slika 3.17: Shematski prikaz delovnega mesta profiliranja pločevine 
1 PLOČEVINA 0,5 MM, FT-1145 L=2290 14 kos 
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3.5.5 Delovno mesto: CNC Razrez, lokacija OC2 
Stroj na tem delovnem mestu je računalniško krmiljen in zelo fleksibilen, zato se na njem 
izdeluje več polizdelkov. V našem primeru se izdelujejo izrezi za okna ter vrata v profilirani 
pločevini, izdelujejo pa se tudi utori v lesene deske, ki se uporabljajo kot ogrodje plošče 
FTVL. Delavec iz delovnega naloga in priloženega načrta razreza pločevine razbere katero 
profilirano pločevino mora razrezati. Delavec na krmilnem računalniku stroja izdela razrezni 
plan. Ko je plan izdelan, delavec pločevino ročno namesti na delovno mizo stroja in stroj 
ročno požene. Stroj izdela izrez za okno ali vrata. Delavec ročno zloži pločevino na paleto. 
Enak postopek velja za izdelavo utorov v lesene letve. Pločevina je sledljiva po številki 
projekta, lesene deske pa so univerzalne. 
 
 
Slika 3.18: CNC stroj 
Preglednica 3.3: Kosovnica materiala obdelanega na delovnem mestu CNC razrez 
1 PLOČEVINA 0,5 MM, FT-1145 L=2290 4 kos 
2 LESENA DESKA 25X53X1085MM 70 kos 
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Materialni pretok: 
 
Z viličarjem viličarist od delovnega mesta profiliranja pločevine ali iz skladišča na paleti 
pripelje pločevino do delovnega mesta. Delavec jo ročno namesti na stroj in ročno pobere iz 
stroja po končanem razrezu. Paleto z razrezano pločevine viličarist odpelje na naslednje 
delovno mesto. 
Za lesene letve je postopek identičen. 
 
 
Slika 3.19: Shematski prikaz delovnega mesta CNC razrez 
3.5.6 Delovno mesto: Žaga, lokacija OC 
Na žagi delavec dobi delovni nalog, kjer iz načrta razbere na kakšne dimenzije mora 
razžagati iverno ploščo, ki se uporabi za FTVL panele, predelne stene SI50 in kotne 
zaključke. Osnovni format iverne plošče je 6000x2300 mm, katero delavec s konzolnim 
dvigalom prenese na delovno mizo stroja. Nato delavec v krmilni računalnik vnese vse 
potrebne podatke o dimenzijah izrezov in stroj prične z razrezom. Ko je plošča razrezana, se 
elemente ročno naloži na palete. Vsi elementi so sledljivi po številki projekta in internih 
oznakah.  
 
 
Slika 3.20: Žaga za razrez iverice 
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Preglednica 3.4: Kosovnica materiala obdelanega na delovnem mestu žaga 
 
 
Materialni pretok: 
 
Iverno ploščo se iz skladišča s traktorjem in prikolico pripelje v bližino delovnega mesta, z 
mostnim dvigalom pa postavi na delovno mesto. Delavec s konzolnim dvigalom ploščo 
prenese na delovno mizo stroja. Po končanem razrezu se elemente ročno naloži na paleto in 
zaradi stiske z manjšim električnim viličarjem transportira na naslednje delovno mesto. 
 
 
Slika 3.21: Shematski prikaz delovnega mesta žaga 
3.5.7 Delovno mesto: Večlistna žaga in čelilnik lokacija OC 
Večlistna žaga je delovno mesto, kjer delavec razžaga deske na želeno debelino. Da je 
postopek hitrejši ima žaga več rezil. Delavec, ki je zadolžen za to delo, iz delovnega naloga 
razbere kakšen les in na kakšne dimenzija ga mora razžagati. Lesene deske delavec ročno 
podaja v žago. Na drugi strani pa naslednji delavec ročno pobere in odloži razžagane deske 
na za to prirejeno paleto za lesene deske. Deske, ki so poškodovane ali zaradi različnih 
deformacij neustrezne, odvrže v zaboj. Na drugi strani, kjer drugi delavec odlaga razžagane 
deske, je postavljen čelilnik, to je stroj namenjen skrajševanju desk na točno določeno 
dolžino, ki jo delavec razbere iz delovnega naloga. Delavec deske pobira iz palete za lesene 
deske in jih skrajšuje na točno določeno dolžino, odreže in odvrže v zaboj. Ustrezno 
skrajšane deske odloži na paleto.  
 
1 IVERICA OPLEMENITENA 1131X2265X10MM  14 kos 
2 IVERICA OPLEMENITENA 41X2265X10MM 20 kos 
3 IVERICA OPLEMENITENA 100X2265X10MM 12 kos 
4 IVERICA OPLEMENITENA 100X2940X10MM 4 kos 
5 IVERICA OPLEMENITENA 765X2305X10MM 2 kos 
6 IVERICA OPLEMENITENA 850X2305X10MM 2 kos 
7 IVERICA OPLEMENITENA 1420X2305X10MM 2 kos 
8 IVERICA OPLEMENITENA 1450X2305X10MM 2 kos 
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Slika 3.23: Čelilnik 
 
Preglednica 3.5: Kosovnica materiala obdelanega na delovnem mestu večlistna žaga in čelilnik 
 
Materialni pretok: 
Materialni pretok poteka od skladišča, kjer se z viličarjem naloži deske in jih pripelje do 
odlagalnega mesta. To mesto je nekoliko odmaknjeno od delovnega mesta zaradi dimenzij 
lesenih desk in viličarja. Z ročnim paletnim viličarjem je zato potrebno transportirati deske 
od odlagalnega mesta na delovno mesto. Po končanem delu se deske ročno zloži na posebej 
prirejeno paleto za lesene deske. Enak postopek sledi na čelilniku. Po končanih obeh 
delovnih nalogah se paleto z ročnim paletnim viličarjem transportira na naslednje delovno 
mesto. 
1 LESENA DESKA 25X53X1085MM 70 kos 
2 LESENA DESKA 23X53X2272MM 14 kos 
3 LESENA DESKA 23X60X2272MM 14 kos 
4 LESENA DESKA 30X45X2305MM 10 kos 
5 LESENA DESKA 30X45X675MM 6 kos 
6 LESENA DESKA 30X45X760MM 6 kos 
7 LESENA DESKA 30X45X1330MM 6 kos 
8 LESENA DESKA 30X45X1360MM 6 kos 
Slika 3.22: Večlistna žaga 
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Slika 3.24: Shematski prikaz delovnega mesta večlistna žaga in čelilnik 
3.5.8 Delovno mesto: Montaža kotnih zaključkov, lokacija OC 
Kotni zaključki so izdelani iz oplemenitene iverne plošče, zato se delovno mesto nahaja 
poleg delovnega mesta žaga. Vse predhodne obdelave so izvedene na žagi. Pri montaži 
kotnih zaključkov delavec iz delovnega naloga in priloženih načrtov razbere dimenzije in 
barvo kotnih zaključkov. V večini primerov so polizdelki za kotne zaključke skladiščeni 
blizu delovnega mesta, včasih pa so zaradi preobsežnega dela skladiščeni tudi v skladišču. 
Vsi elementi kotnega zaključka so ustrezno označeni z internimi oznakami, tako da delavec 
na tem delovnem mestu takoj ve, kateri elementi sodijo skupaj. Delovni proces ima tri faze 
izdelave kotnega zaključka. 
 
1. faza je izdelava utora na eni vzdolžni strani oplemenitene iverice. 
 
Delavec v tej fazi uporablja stroj za rezkanje lesa. Najprej na stroju izbere primerno orodje 
in ga ustrezno nastavi. Nato previdno zadrsa iverico po delovni mizi, orodje pa izdela utor. 
Na drugi strani delovne mize obdelano iverico skladišči na paleto, dokler ne obdela vseh 
iveric za tekoči delovni nalog. 
 
2. faza je robljenje predhodno obdelane iverice. 
 
Stroj za robljenje iverice z robnim trakom stoji blizu stroja za rezkanje lesa. Ker je iverica 
razžagana, skoraj vsi robovi na kotnem zaključku pa so vidni, jih je potrebno zaradi 
estetskega izgleda ustrezno obdelati. To stori delavec na stroju za robljenje iverice. Delavec 
na stroj nastavi potrebne parametre in vstavi ustrezen robni trak, ki je v barvi iverice. Ko je 
vse pripravljeno, se iverico ročno vstavi v tekoči trak stroja, ki jo obrobi. Na drugi strani 
stroja delavec pobere in odloži iverico na paleto. 
 
3. faza je končna montaža obrobljenih iveric. 
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Pri tretji fazi delavec iz palete obrobljenih iveric vzame ustrezne elemente kotnega zaključka 
in jih vstavi v pripravo, ki je nameščena na delovni mizi. Nato iz bližnje omare, kjer so 
skladiščena lepila, vzame lepilo in ga nanese na utor iverice, ki je bil predhodno izdelan. 
Potem vzame drugo iverico in jo namesti v utor z lepilom. Za boljšo togost izdelka delavec 
z ročnim orodjem in sponkami še bolj pritrdi drugo iverico na prvo. Po končanih vseh fazah 
se zaključki zložijo na paleto. 
 
 
Slika 3.25: Stroj za robljenje iverice 
 
Slika 3.26: Stroj za izdelavo utora 
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Preglednica 3.6 Kosovnica materiala kotnih zaključkov 
 
Materialni pretok: 
Materialni pretok se začne, ko iz žage na paleti delavec z ročnim paletnim viličarjem prepelje 
razžagane iverice do delovnega mesta. Tam jih ročno podaja v stroj. Po obdelavi jih drugi 
delavec ročno zloži na paleto. Nato se ta paleta z ročnim paletnim viličarjem transportira 
nekaj metrov stran do naslednjega stroja, kjer mora delavec iverico ročno vstavljati v stroj. 
Ko stroj konča z lepljenjem robnega traku, delavec ročno zloži iverice na paleto in jih s 
paletnim viličarjem transportira do zadnje faze montaže. Tam jih delavec pobira iz palete in 
jih ročno nalaga na delovno mesto. Lepilo, ter ročno orodje s sponkami delavec prinese iz 
bližnje omare. Po končani montaži se iverice zloži na paleto in z ročnim paletnim viličarjem 
odpelje do naslednjega delovnega mesta. 
 
Slika 3.27: Shematski prikaz delovnega mesta montaža kotnih zaključkov 
  
1 LEPILO EWB0301 1 kos 
2 IVERICA OPLEMENITENA 41X2265X10MM 20 kos 
3 IVERICA OPLEMENITENA 100X2265X10MM 12 kos 
4 IVERICA OPLEMENITENA 100X2940X10MM 4 kos 
5 SPONKA PALIČNA 260 kos 
6 TRAK ROBNI BREZ LEPILA 18 kos 
7 LEPILO K2-486 1 Kos 
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3.5.9 Delovno mesto: Montaža SI 50 plošč, lokacija OC 
Plošča SI 50 se uporablja kot predelna stena v modularni enoti. Delavec iz kontrolnega lista 
in priloženega načrta, ki ga izdela inženir, razbere vse potrebne podatke za izdelavo plošče. 
Najprej si pripravi paleto z lesenimi deskami ter paleto z razžaganimi ivericami, ki jih dobi 
iz skladišča delovnega mesta žaga ter delovnega mesta večlistna žaga in čelilnik. Pripravi si 
tudi stekleno volno, ki služi za izolacijo. Ves drobni material ter lepilo, ki ga potrebuje za 
montažo plošče, ima delavec v večjih količinah skladiščeno na delovnem mestu. Montaža 
plošče se izvaja na delovni mizi, na katero delavec ročno iz palete pobere lesene deske, jih 
zloži v obliki okvirja in jih s paličnimi sponkami ter s pomočjo ročnega pnevmatskega orodja 
pričvrsti. Ko je okvir sestavljen, ga delavec odmakne z delovne mize in na mizo namesti 
prvo iverico. Nato z lepilom namaže okvir in ga položi na prvo iverico, vzame stekleno volno 
in jo natlači v lesen okvir. Ko je volna nameščena, delavec z lepilom namaže še zgornjo stran 
okvirja in na okvir položi še drugo iverico. Tako je plošča pripravljena, da jo dva delavca 
ročno vstavita v ploskovno stiskalnico. Stiskalnica je ogreta na 50°C, plošča pa je v 
stiskalnici približno 15 minut. Med tem časom se postopki izdelave ponovijo. Po pretečenem 
času se plošča vzame iz stiskalnice in položi na paleto. Vsaka plošča je označena z interno 
oznako ter številko delovnega naloga. 
 
 
Slika 3.28: Stiskalnica za stiskanje SI plošč 
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Slika 3.29: Leseno ogrodje SI 50 plošče z iverico ter izolacijo 
Preglednica 3.7 Kosovnica materiala plošče SI 50  
 
Materialni pretok: 
Materialni pretok se prične, ko delavcu na delovno mesto z viličarjem na paleti viličarist iz 
skladišča ali delovnega mesta žaga ter večlistna žaga in čelilnik pripelje lesene deske ter 
oplemeniteno iverico, iz skladišča pa je pripeljana tudi steklena volna. Delavec s palete ročno 
pobira material in ga zlaga na delovno mizo. Drobni material, ki ga potrebuje za sestavo 
plošče, pobira iz skladiščnega prostora, ki se nahaja na delovnem mestu. Po končani montaži 
1 LESENA DESKA 30X45X2305MM 10 kos 
2 LESENA DESKA 30X45X675MM 6 kos 
3 LESENA DESKA 30X45X760MM 6 kos 
4 LESENA DESKA 30X45X1330MM 6 kos 
5 LESENA DESKA 30X45X1360MM 6 kos 
6 IVERICA OPLEMENITENA 765X2305X10MM 2 kos 
7 IVERICA OPLEMENITENA 850X2305X10MM 2 kos 
8 IVERICA OPLEMENITENA 1420X2305X10MM 2 kos 
9 IVERICA OPLEMENITENA 1450X2305X10MM 2 kos 
10 SPONKA PALIČNA 300 kos 
11 LEPILO, 3 dcl 1 kos 
12 VOLNA STEKLENA 50MM, 10.5 m2 1 kos 
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delavca ročno prestavita ploščo v stiskalnico, ki je oddaljena nekaj metrov. Ko so vse 
operacije končane, se ploščo ročno prestavi na paleto. Plošča se označi in z viličarjem 
prestavi na naslednje delovno mesto. 
 
Slika 3.30: Shematski prikaz delovnega mesta montaža SI 50 plošč 
3.5.10 Delovno mesto: Montaža FTVL plošč, lokacija OC 
Montaža FTVL plošče je sestavljena iz več operacij, ki se izvajajo na tem delovnem mestu. 
Najprej delavec iz kontrolnega lista ter tehnične dokumentacije, ki je priložena delovnemu 
nalogu, razbere potrebne informacije glede barve, dolžine, debeline in ostalih dimenzij, ki 
so pomembne za izdelavo. Nato viličarist delavcu iz delovnega mesta žaga in čelilnik dostavi 
lesene deske ter razžagano iverico. Iz delovnega mesta CNC razrez so delavcu dostavljene 
obdelane lesene deske ter obdelana profilirana pločevina, iz delovnega mesta profiliranje 
pločevine pa dostavijo profilirano pločevino. Ves drobni material, ki ga delavec potrebuje 
za izdelavo plošče, ima skladiščen na delovnem mestu. Pred pričetkom sestave okvirja 
zgornjo prečko obdela na vrtalnem stroju, kjer izdela dve izvrtini in vstavi dva vijaka M8x45, 
doda še podložko ter z matico vijaka pričvrsti. Ko ima delavec pripravljen ves potreben 
material, prične s sestavo lesenega okvirja plošče. Sestava okvirja poteka na posebej 
prirejeni delovni mizi. 
Delavec na mizo naloži lesene letve, sestavi okvir plošče in ga s pnevmatskim orodjem ter 
paličnimi sponkami pričvrsti. Ko je okvir plošče sestavljen, se na spodnjo letev okvirja s 
paličnimi sponkami pritrdi tudi profil odkapa FTVL plošče. Tako je okvir v celoti sestavljen 
in pripravljen za naslednjo fazo. Pri drugi fazi je na delovnem mestu več delovnih miz. 
Delavec na prvo mizo namesti lesen okvir in nanj z ročno pištolo nanese lepilo. Medtem 
drugi delavec na drugo mizo namesti profilirano pločevino in položi lesen okvir z lepilom 
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nanjo. Ko je pločevina prilepljena na okvir, jo dodatno pričvrsti s paličnimi sponkami. Nato 
sledi vstavljanje izolacije. Delavec ima vnaprej pripravljene ustrezno velike kose izolacije, 
ki jih vstavi med lesene letve. Ko je izolacija vstavljena, se na okvir ponovno nanese lepilo, 
na rob plošče pa doda še kotni profil za FTVL. Kot zadnjo se na okvir namesti še iverico, ki 
se jo pritrdi s paličnimi sponkami. Ko je plošča izdelana, se jo ročno prenese na paleto. 
Vsaka plošča je označena z interno oznako in številko delovnega naloga. 
 
Slika 3.31: Lesen okvir FTVL plošče 
 
Slika 3.32: FTVL plošča z pločevino in izolacijo 
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Preglednica 3.8: Kosovnica materiala FTVL plošč 
1 LESENA DESKA 25X53X1085MM 70 kos 
2 LESENA DESKA 23X53X2272MM 14 kos 
3 LESENA DESKA 23X60X2272MM 14 kos 
4 PROFIL ODKAPA FTVL 14 kos 
5 VIJAK M8X45 28 kos 
6 MATICA M8 28 kos 
7 PODLOŽKA Ø 8.4 28 kos 
8 SPONKA PALIČNA 1260 kos 
9 PLOČEVINA 0,5 MM, FT-1145 L=2290 14 kos 
10 VOLNA STEKLENA 60MM, 2.5 m2 14 kos 
11 IVERICA OPLEMENITENA 1131X2265X10MM 14 kos 
12 PROFIL ZA FTVL L=2250 1 kos 
13 LEPILO, 0.25 ml 1 kos 
 
Materialni pretok: 
 
Materialni pretok poteka iz skladišča ali iz ostalih delovnih mest. Največ polizdelkov se na 
to delovno mesto transportira z viličarjem na posebej izdelanih paletah za lesene deske. Ker 
pa je na samem delovnem mestu premalo prostora, delavci uporabljajo tudi ročne paletne 
viličarje ali vozičke. Na tem delovnem mestu dela več delavcev hkrati in delo po fazah 
poteka vzporedno, zato je tudi dovoz materiala vzporeden, odlagalnih mest pa je več. Pri 
prvi fazi se delavcu z viličarjem na paleti za lesene deske pripelje deske v bližino delovnega 
mesta. Delavec lesene deske ročno pobira in jih zlaga na delovno mizo. Drobni material, ki 
ga potrebuje za sestavo, pobere iz nekaj metrov oddaljenega skladišča drobnega materiala in 
ga prinese na delovno mizo. Po končani sestavi, okvir odloži na voziček in ga potisne do 
naslednje faze. Na drugi fazi delavec ročno naloži okvir na delovno mizo, ga namaže z 
lepilom in ročno prestavi na naslednjo fazo. Pri končni fazi se delavcu iz delovnih mest žaga, 
profiliranje pločevine in CNC razrez pripelje iverico, pločevino in razžagano pločevino. Ves 
drobni material delavec pobira iz skladišča, ki je nameščen na delovnem mestu. Vse delo 
poteka ročno. Po končani montaži se ploščo zloži na paleto in z viličarjem prepelje na 
delovno mesto končne montaže modularne enote. 
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Slika 3.33: Shematski prikaz delovnega mesta montaža FTVL plošč 
3.5.11 Delovno mesto: Končna montaža, lokacija OC2 
Končna montaža modularne enote je najobširnejše delovno mesto, ki poteka v več fazah. Na 
tem delovnem mestu dela največ delavcev. Vsaka modularna enota ima svojo šestmestno 
številko in številko delovnega naloga. Vsi izdelki in polizdelki, ki pridejo na to delovno 
mesto, so označeni z enako šestmestno številko, saj ta številka omogoča sledljivost 
polizdelkov. Delavci iz tehnične dokumentacije in kontrolnega lista modularne enote 
razberejo številko modularne enote in vse potrebne podatke, ki jih potrebujejo, da bo 
modularna enota uspešno sestavljena. Delo poteka na posebej prirejenih vozičkih, ki so 
nameščeni na tirnicah. 
Delavec z mostnim dvigalom najprej prenese pod na voziček. Nato sledi vijačenje stebrov 
na pod. Ko so vsi stebri nameščeni, delavec z mostnim dvigalom strop položi na stebre, ostali 
delavci pa ga privijačijo. Na sredino okvirja se na nastavek natezne vezi privijačijo po dve 
navojni palici, ki preprečujejo poves poda, istočasno pa se v vogalih modularne enote 
vstavijo še odtočne cevi za meteorno vodo. Na pod se namestijo tudi profili fasadne plošče, 
ki onemogočajo premikanje FTVL plošč v eni smeri. Tako je osnovni okvir sestavljen. 
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Slika 3.34: Vozički ter sestava okvirja modularne enote 
V nadaljevanju se na okvir namesti samolepilno tesnilo, na tesnilo pa FTVL plošče, ki se s 
spono fasadne plošče in maticami M8 privijačijo na profil stropa. Sledi vgradnja oken. Okna 
se v plošče FTVL privijači, zmontira se tudi okvir okna, ki služi kot protipodboj. 
Sledi vgradnja predelnih SI 50 sten. Predelne stene delavci po načrtu vstavijo v prostor. 
Najprej v pod in strop privijačijo kotnik predelne stene, nato pa steno privijačijo v kotnik, ki 
onemogoča premikanje predelne stene. Ko so vse stene in predelne stene postavljene, sledi 
vgradnja elektrike. V tej fazi se v predhodno izdelane izreze vgradijo vsi elektro elementi, 
napelje se vsa elektro inštalacija, zmontirajo se vsi pokrovi luči, stikala, vtičnice, radiatorji. 
Vzporedno poteka montaža vrat in vratnih kril. Vrata so v plošče privijačena, namesti se tudi 
protipodboj in zunanji odkapnik. Med FTVL plošče in strop se natlači steklena volna, ki 
služi kot dodatna izolacija. Zmontirajo se tudi vsi zaključki, stropne iverice se privijačijo v 
FTVL plošče tako kot tudi kotni zaključki. Med spoji FTVL plošč se umesti profil jurček, 
med spoj SI 50 predelnih sten pa se umesti profil predelne stene in profil jurček. V FTVL 
plošče se privijači tudi kotni podni bel profil z vsemi pripadajočimi kotnimi in spojnimi 
talnimi zaključki. Na vse vidne glave vijakov se nalepi bela nalepka. 
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Slika 3.35: Modularna enota s FTVL ploščami ter okni 
Zadnja faza montaže je vodovod in vodovodni material. Ves vodovod se v modularno enoto 
vgrajuje po izmeri. Najprej se zmontirajo dovodne in odtočne cevi. Oprema se montira po 
logičnem zaporedju, saj je kopalniški prostor relativno majhen. 
Po končani montaži se modularno enoto očisti in pripravi za odvoz na barvanje. 
 
Za količino porabljenega materiala glej preglednico 7.1 (priloga). 
 
Materialni pretok: 
 
Materialni pretok se na tem delovnem mestu ustvari s prevozom vseh polizdelkov iz 
skladišča ali ostalih delovnih mest. Razdalje transportnih poti do tega delovnega mesta so 
najdaljše, saj je montažna linija na lokaciji OC2, večina delovnih mest pa je na lokaciji OC. 
Manjše polizdelke oziroma izdelke viličaristi delavcem pripeljejo z viličarjem na paletah, 
večje polizdelke, kot sta pod in strop, pa se do montažne linije transportira s traktorjem in 
prikolico. Blizu montažne linije so tudi skladišča z drobnim materialom, tako da delavec 
sproti za vsako modularno enoto nabere in prinese drobni material, ki ga potrebuje. Montaža 
se deli na več faz, tako tudi viličarist sledi fazam montaže in delavcem pripelje material čisto 
do delovnega mesta, delavci pa iz palete poberejo material in ga vgradijo. Po vsaki končani 
fazi se modularna enota pomakne naprej na naslednjo fazo. Ko je modularna enota izdelana, 
se jo z mostnim dvigalom naloži na tovornjak in odpelje na lakiranje. 
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Slika 3.36: Shematski prikaz delovnega mesta končne montaže 
3.5.12 Shanky-ev diagram obstoječega stanja 
 
Slika 3.37: Shanky-ev diagram pretoka materiala med delovnimi mesti 
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Na sliki 3.37 je prikazan Shanky-ev diagram poteka materialnih tokov med delovnimi 
mesti. Kvadratki predstavljajo delovna mesta, puščice predstavljajo smer materialnih 
tokov, debelina puščice pa je odvisna od količine materiala ki teče med delovnimi mesti. 
3.5.13 Ocena trenutnih stroškov transporta 
Stroški transporta v obstoječem stanju podjetja so zelo veliki, saj je razporeditev delovnih 
mest neracionalna, razdalja med delovnimi mesti pa zelo velika. Ker se je podjetje skozi vsa 
leta širilo, so stroje in delovna mesta postavili, kjer je bil prostor in ne kjer bi bila optimalna 
postavitev. Podjetje se je širilo na tri lokacije, zato dodaten strošek predstavlja še transport 
med lokacijami. Zaradi velike razpršenosti delovnih mest in dolgih transportnih poti je težko 
zagotoviti  pravočasno dobavo materiala, število transportnih sredstev pa je znatno večje kot 
bi bilo potrebno. Za oceno trenutnih stroškov transporta smo popisali pet različnih 
transportnih sredstev. Transportna sredstva, ocene prevoženih razdalj ter ocene stroškov so 
predstavljene v preglednici 3.9. 
Preglednica 3.9 Ocene stroškov obstoječega stanja 
Zap. št. Način transporta Dolžina poti [km/leto] Ocena stroškov [€/leto] 
1 Viličar 875 6125 
2 Mostno dvigalo 120 1100 
3 Tovornjak 15.420 16.962 
4 Traktor s prikolico 1620 5180 
5 Ročni transport 688 5160 
6 Skupaj: 18.723 34.527 
3.6 Predlog novega stanja 
Predlog novega stanja in razporeditev delovnih mest bomo izvedli z Schmigallovo 
modificirano trikotno metodo. Za uporabo te metode potrebujemo določene podatke, ki jih 
pridobimo iz obstoječega stanja proizvodnje linije ter tehnoloških postopkov, ki se izvajajo. 
Najprej izberemo reprezentativni izdelek in izdelamo popis vsega materiala ter pretoka 
materiala med delovnimi mesti. Nato podatke pomnožimo s količino izdelanih kosov na letni 
ravni. Zbrane podatke zapišemo v IZ-V karto, ki je osnova za uporabo Schmigallove 
modificirane trikotne metode. 
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Preglednica 3.10: IZ-V karta 
 
 
V preglednici 3.10 oziroma IZ-V karti so predstavljeni materialni tokovi med delovnimi 
mesti. Največja intenziteta materialnega toka je med delovnima mestoma 11 in 12. Ta 
podatek je osnova prvega koraka Schmigallove metode za izdelavo optimalne razmestitve 
delovnih mest. Ko izvedemo vse korake Schmigallove metode, ki so opisani na strani 21, 
dobimo končno razporeditev delovnih mest v trikotni mreži. Mreža je prikazana na sliki 
3.38. 
 
 
Slika 3.38: Novo stanje razporeditve delovnih mest in materialni tokovi v trikotni mreži 
Na sliki 3.38 je prikazana končna razporeditev delovnih mest in materialni pretok med njimi. 
Z rdečo črto so označeni najintenzivnejši materialni pretoki, z zeleno črto srednje veliki 
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materialni pretoki, z modro pa so označeni najmanjši materialni pretoki. S Schmigallovo 
metodo smo dobili razporeditev delovnih mest, vendar za dejansko stanje potrebujemo še 
neto površine le-teh. Realno postavitev delovnih mest in določitev neto površin določimo s 
pomočjo smernic. Nekaj smernic je opisanih pod točko 2.8. 
Preglednica 3.11: Ocena neto površin oddelkov 
Zap. Št. Oddelek Neto površina [m2] 
 
1 Skladišče 9800 
2 Montaža poda 950 
3 Montaža stropa 950 
4 Profiliranje pločevine 650 
5 Večlistna žaga in čelilnik 275 
6 Žaga 380 
7 CNC razrez 550 
8 Montaža kotnih 
zaključkov 
345 
9 Montaža SI 50 plošč 500 
10 Montaža FTVL plošč 700 
11 Končna montaža 2500 
12 Odprema  
 
 
Slika 3.39: Predlog novega stanja razporeditve delovnih mest 
Metodologija raziskave 
57 
Na sliki 3.39 je prikazano realno izboljšano stanje obstoječih delovnih mest umeščenih v 
novo proizvodnjo halo. Prazen prostor na sliki predstavlja nezaseden prostor površine okoli 
2000 m2, saj se bo podjetje v prihodnosti še širilo. Objekt je deljen na klet in nadstropje. V 
kleti bodo po celotni površini objekta razporejeni skladiščni prostori. Z roza kvadratki so 
prikazana medetažna dvigala za transport iz skladišča v proizvodnjo.  
 
V nadstropju bo umeščen obstoječi del proizvodnje ter novi del proizvodnje, ki je planiran 
v naslednjih fazah projekta. Z novo razporeditvijo delovnih mest smo dosegli, da so delovna 
mesta, ki so v medsebojni interakciji z materialnimi tokovi, tako blizu, da ne prihaja do 
zastojev pretoka materiala, posledično pa so stroški transporta manjši. Slika 3.38 in slika 
3.39 sta nekoliko v neskladju zaradi oblike delovnih mest. Delovna mesta so v večini 
montažne linije ki so dolge in ozke. 
3.6.1 Skladišče  
Skladišče je v novem proizvodnem obratu umeščeno v kleti objekta z neto površino 9800 
m2, kar predstavlja trikratno vrednost obstoječega skladiščnega prostora. Prednost novega 
skladišča bo, da bodo vsi polizdelki in materiali pa tudi končni produkti pod streho. Dostop 
do skladišča bo preko sistema medetažnih dvigal, material pa bo mogoče transportirati v 
neposredno bližino skoraj katerega koli delovnega mesta, kar pomeni znatno zmanjšanje 
stroškov transporta iz skladišča do delovnega mesta. 
3.6.2 Montaža poda 
Delovno mesto se nahaja v neposredni bližini končne montaže in skladišča, kar pomeni 
znatno zmanjšanje transportnih poti. Delovno mesto ima tudi večjo delovno površino in tako 
omogoča več izdelanih podov na časovno enoto. 
3.6.3 Montaža stropa 
Montaža stropa se izvaja na podoben način kot montaža poda, zato ni večjih sprememb, 
skladišče je povsem blizu, konča montaža pa tudi. 
3.6.4 Profiliranje pločevine 
Profiliranje pločevine je nameščeno v bližini CNC razreza, ki je bil prej v drugem 
proizvodnem delu, zato so bile transportne razdalje dolge, sedaj pa je v neposredni bližini, 
kar pomeni znatno zmanjšanje stroškov. Delovnemu mestu se je povečala tudi delovna 
površina, kar pomeni dodatno skladiščenje materiala na delovnem mestu in še manj 
transporta od skladišča do delovnega mesta. 
3.6.5 Večlistna žaga in čelilnik   
Delovno mesto se nahaja poleg CNC razreza, montaže FTVL plošč in montaže SI plošč. V 
obstoječem stanju je bil CNC razrez v drugem proizvodnem obratu, kar je privedlo do velikih 
stroškov transporta in logistike. Delovno mesto v obstoječem stanju zahteva preveč delovne 
sile, zato se bo v novem obratu povečal delovni prostor, proces pa se bo avtomatiziral. 
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3.6.6 Žaga  
Žaga se sicer nahaja nekoliko dlje od delovnega mesta montaža FTVL plošč, vendar pa 
materialni pretoki niso tako veliki, da bi bil transport prevelik strošek. 
3.6.7 CNC razrez  
CNC razrez je umeščen v novo proizvodnjo na lokaciji (7) in je blizu vseh treh delovnih 
mest, med katerimi se vrši materialni tok. Z optimizacijo in centralizacijo proizvodnje smo 
dosegli bistveno zmanjšanje materialnih tokov. 
3.6.8 Montaža kotnih zaključkov 
Montaža kotnih zaključkov je locirana blizu žage in končne montaže, kar privede do 
zmanjšanja transportnih stroškov. Delovnemu mestu se je povečal delovni prostor, cilj pa je 
avtomatizacija izdelave zaključkov. 
3.6.9 Montaža SI 50 plošč 
Delovno mesto montaža SI plošč je v obstoječem stanju predstavljalo velik strošek 
transporta, saj so bila delovna mesta, med katerimi se vrši materialni pretok, povsem 
razpršena po proizvodnji, z optimizacijo le-tega pa smo dosegli zmanjšanje stroškov. 
3.6.10 Montaža FTVL plošč 
Montaža FTVL plošč je v obstoječem stanju zaradi umestitve v prostor precej oddaljena od 
ostalih delovnih mest. Iz slike 3.32 je razvidno, da je na delovnem mestu premalo prostora, 
zato je v novem obratu namen to povečati in avtomatizirati. 
3.6.11 Končna montaža 
Končna montaža potrebuje največ delovnega prostora, saj so modularne enote relativno 
velike. V novem obratu je prostora dovolj tudi za skladiščenje materiala na delovnem mestu 
in tako zmanjšanja transporta iz skladišča. Namen je tudi povečati linijo končne montaže. 
Končna montaža je umeščena v sredino delovnih mest, saj je pretok materiala medtem in 
ostalimi delovnimi mesti največji. 
3.6.12 Ocena novih stroškov transporta 
Največji vpliv na znižanje stroškov transporta ima centralizacija proizvodnih obratov, saj se 
je podjetje znebilo nepotrebnega zunanjega transporta med lokacijami OC, OC2 in DNV. 
Novi stroški v novem proizvodnem obratu so se bistveno zmanjšali, razdalje med delovnimi 
mesti pa so se občutno skrajšale. Nekaj transportnih sredstev je postalo nepotrebnih. Ocena 
novih stroškov je prikazana v preglednici 3.12. 
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Preglednica 3.12: Ocena stroškov novega stanja 
Zap. št. Način transporta Dolžina poti [km/leto] Ocena stroškov [€/leto] 
1 Viličar 630 4410 
2 Mostno dvigalo 200 1833 
3 Ročni transport 367 2753 
4 Skupaj: 1197 8996 
3.7 Preračun rentabilnosti investicije 
Rentabilnost investicije izračunamo po enačbi (2.1) prikazani na strani 21. 
 
Preglednica 3.13: Vhodni podatki za preračun po metodi kapitalizirane vrednosti  
 
 
V preglednici 3.13 so prikazani podatki za preračun po metodi kapitalizirane vrednosti. Kot 
vidimo je kapitalizirana vrednost investicije pozitivna, kar pomeni, da je investicija 
rentabilna. Podatki o prihodkih in odhodkih so pridobljeni iz strani podjetja. 
3.8 Gospodarnost 
Pri gospodarnosti primerjamo prihodke od proizvedenih izdelkov ter celotne stroške, ki 
nastanejo pri izdelavi izdelka, kot je strošek materiala, amortizacije, stroški dela, itd… 
Podjetje posluje gospodarno, če je razmerje med celotnimi poslovnimi prihodki in odhodki 
večje od ena. V tem primeru posluje tudi z dobičkom. 
 
𝐺𝑜𝑠𝑝𝑜𝑑𝑎𝑟𝑛𝑜𝑠𝑡 =
𝐶𝑒𝑙𝑜𝑡𝑛𝑖 𝑝𝑟𝑖ℎ𝑜𝑑𝑘𝑖
𝐶𝑒𝑙𝑜𝑡𝑛𝑖 𝑜𝑑ℎ𝑜𝑑𝑘𝑖
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Preglednica 3.14: Prikaz podatkov za izračun gospodarnosti 
 
 
V preglednici 3.14 so prikazani podatki o celotnih prihodkih in celotnih odhodkih v podjetju. 
Faktor gospodarnosti je večji od 1, kar pomeni, da podjetje posluje gospodarno in se z vidika 
gospodarnosti lahko poda v investicijo objekta. Podatki o prihodkih in odhodkih so 
pridobljeni s stani podjetja. 
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4 Rezultati in diskusija 
Na sliki 4.1 je prikazan trenutni materialni tok in novi materialni tok. Rdeče puščice 
prikazujejo materialni tok in kot vidimo je v novi razporeditvi bistveno manj transporta in 
tako posledično manj stroškov. V novem stanju je glavna pridobitev lociranje delovnih 
mest iz treh lokacij na eno lokacijo. Z lociranjem se je podjetje znebilo nekaj transportnih 
sredstev in velikega stroška transporta med lokacijami. Tako je proizvodni del v nadstropju 
objekta, skladiščni del pa v kleti. Transport se bo iz skladišča vršil z medetažnimi dvigali, 
kar omogoča najkrajšo pot do skoraj vsakega delovnega mesta. Novi proizvodni obrat bo 
nekoliko večji, saj je le tako na delovnih mestih zagotovljen večji prostor za umestitev 
obstoječih naprav. 
 
Slika 4.1: Prikaz materialnih tokov med delovnimi mesti med obstoječim (levo) in novim stanjem 
(desno) 
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V ostali prostor na delovnem mestu pa se bo v prihodnje namestilo novejše in večje stroje. 
Transportne poti med delovnimi mesti so primernejše razmeram in velikostim izdelkov. 
Tako ne bo več prihajalo do zastojev transportnih sredstev. Delovna mesta so razporejena 
suboptimalno z Schmigallovo metodo. Razporejena so tako, da so razdalje med delovnimi 
mesti čim krajše. Materialni tok od skladišča do delovnih mest je prej potekal iz ene lokacije, 
sedaj pa bo potekal iz treh lokacij, kar nam bistveno skrajša dolžine transporta. Montaža 
poda in stropa sta umeščeni v neposredno bližino skladišča in končne montaže. Ker se CNC 
razrez prestavi bližje profiliranju pločevine in večlistni žagi in čelilniku, ne potrebujemo več 
traktorja s prikolico. Žaga je umeščena bistveno bližje vsem trem delovnim mestom, s 
katerimi si izmenjujejo material, kar ponovno pomeni zmanjšanje stroškov transporta. 
Končna montaža je umeščena v sredino objekta, tako da sprejme vse materialne tokove po 
najkrajši poti. V praznem prostoru bo v bodoče umeščena tudi lakirna linija, ki je sedaj v 
DNV, posledično kot transportno sredstvo odpade tovornjak. 
Preglednica 4.1: Primerjava stroškov in razdalj med obstoječim in novim stanjem 
 
Obstoječe stanje Novo stanje 
Način transporta 
Dolžina poti 
[km/leto] 
Ocena stoškov 
[€/leto] 
Dolžina poti 
[km/leto] 
Ocena stoškov 
[€/leto] 
Viličar 875 6125 630 4410 
Mostno dvigalo 120 1100 200 1833 
Ročni transport 688 16.962 367 2753 
Tovornjak 15.420 5180 0 0 
Traktor z prikolico 1620 5160 0 0 
Skupaj 18.723 34.527 1197 8996 
Vpliv optimizacije na 
stroške transporta 
za 25.531 € oziroma 73.9% 
Vpliv optimizacije na 
razdaljo transporta 
za 17.526 km oziroma 93.6 %  
 
Kot vidimo v preglednici 4.1 se je strošek transporta znižal za 25.531€ oziroma 73.9%. Ta 
izboljšava je dosežena z optimizacijo proizvodnega procesa in lokalizacijo proizvodnje. 
Podjetje se je na ta način znebilo dveh dragih transportnih sredstev. 
Iz tabele je tudi razvidno zmanjšanje razdalje transporta, in sicer za 17.526 km oziroma 
93.6%. Na tako veliko zmanjšanje transportnih poti je najbolj vplivala lokalizacija podjetja 
in seveda optimizacija delovnih mest. Čeprav sta se ukinili dve transportni sredstvi, se 
transport z viličarjem kljub močni optimizaciji ni bistveno zmanjšal. Transport z mostnim 
dvigalom pa se je povečal zaradi povečanja površine delovnih mest. 
 
Podjetje bo v nov proizvodni obrat vložilo 8.000.000 €. Glede na prihodke in odhodke za 
obdobje desetih let bo investicija rentabilna, saj je kapitalizirana vrednost pozitivna. Prag 
rentabilnosti investicije (točka preloma) je obseg prodaje investicije (prihodkov) v denarnih 
enotah, pri katerem so celotni prihodki enaki celotnim stroškom in je torej dobiček enak nič. 
Prag rentabilnosti je odvisen od fiksnih stroškov, stopnje pokritja, prihodkov in variabilnih 
stroškov. Prag rentabilnosti je prikazan na sliki 4.2. 
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Slika 4.2: Prag rentabilnosti 
Slika 4.2 prikazuje prag rentabilnosti. Prihodki so prikazani z modro črto, stroški pa z 
oranžno črto. Investicija bo skladno s projekcijami investicije prag rentabilnosti dosegla v 
letu 2022, kot je razvidno iz zgornje slike. 
 
V preglednici 3.14 vidimo, da je razmerje med celotnimi prihodki in odhodki večje od 1, kar 
pomeni, da podjetje posluje gospodarno. Faktor gospodarnosti se z leti povečuje in tako tudi 
rast podjetja. 
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5 Zaključki 
V diplomski nalogi smo se soočili z slabo razmestitvijo delovnih mest v podjetju, ki obratuje 
na več lokacijah. Podjetje se je odločilo za lociranje proizvodnih obratov na eno lokacijo in 
izgradnjo novega poslovnega obrata. Zaradi selitve v nov proizvodni obrat smo izdelali novo 
razmestitev delovnih mest in primerjavo z  obstoječim stanjem. Preračunali smo tudi 
rentabilnost ter gospodarnost investicije in prišli do naslednjih zaključkov: 
 
1) Z izbiro izdelka in pomočjo Shanky-evega diagrama smo izdelali popis in prikaz 
materialnih tokov med delovnimi mesti. 
 
2) S pomočjo Schmigallove modificirane trikotne metode so delovna mesta v proizvodnjo 
umeščena hitro in enostavno. 
 
3) S pomočjo pravil o načrtovanju transportnih poti in pomočjo smernic o realni postavitvi 
delovnih mest smo določili neto površine delovnih mest, tako ne prihaja več do zastojev 
na transportnih poteh, transport pa poteka varnejše. 
 
4) S primerjavo novega in obstoječega stanja smo ugotovili, da se transportne poti skrajšajo 
za 17.526 km oziroma 93.6 % 
 
5) Ugotovili smo, da smo stroške transporta zmanjšali za 25.531 € oziroma 73.9% 
 
6) Z preračunom rentabilnosti po metodi kapitalizirane vrednosti smo ugotovili, da je 
investicija rentabilna, prag rentabilnosti pa dosežemo v letu 2022. 
 
7) Z preračunom gospodarnosti smo ugotovili da podjetje posluje gospodarno. 
 
S pomočjo Schmigallove modificirane trikotne metode smo suboptimirali razmestitev 
delovnih mest v novem proizvodnem obratu. Transportne poti v novem stanju so bistveno 
krajše, stroški transporta pa manjši. Na tak način podjetje privarčuje veliko denarja, ki ga 
lahko investira v nadaljnje projekte. 
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Predlogi za nadaljnje delo 
 
S Schmigallovo modificirano trikotno metodo delovna mesta razmestimo suboptimalno. 
Diplomsko delo lahko nadgradimo tako, da izberemo več reprezentativnih izdelkov in tako 
dobimo bolj točne podatke o materialnih tokovih, posledično pa tudi bolj točne podatke o 
stroških transporta. 
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7 Priloge 
Preglednica 7.1: Komponente modularne bivalne enote 
Poz. Material Količina Enota 
1 STROP JK-20' 2435X6055 POGLOBLJEN 1 kos 
2 STEBER 210X152X3 L=2271, S350GD-Z140 4 kos 
3 POD JK H=120MM,2435X6055, IVERICA 1 kos 
4 PLOŠČA FTVL-60, H=2290, BELA 14 kos 
5 PLOŠČA PRED. SI-50 POLNA, H=2305 4 kos 
6 PLOŠČA PRED. SI-50 VRATNA, H=2305 1 kos 
7 PLOŠČA PRED. SI-50 VRATNA, H=2305 1 kos 
8 KRILO VRAT 650X2000 DESNO, BELA 1 kos 
9 KRILO VRAT 850X2000 DESNO, BELA 1 kos 
10 VRATA EPS ENOKR. 905X2060 D,R9002,AL 1 kos 
11 ODKAPNIK AL ENOKRILNIH VRAT B=905, L=985, FE0.5 1 kos 
12 PROTIPODBOJ AL VRAT 905X2060 EN. ST.(60-90) 906X2060X45, AL 1 kos 
13 OKNO Z ROLETO 885X1372 LEVO, PVC, UG=1.1 1 kos 
14 OKNO Z ROLETO 885X1372 DESNO, PVC, UG=1.1 1 kos 
15 OKNO ENOKRILNO 600X600 LEVO, PVC, UG=1.1 1 kos 
16 OKVIR ZA OKNO 600X600 ZA STENO 60-90 MM, PVC 1 kos 
17 OKVIR ZA OKNO 885X1372 ZA STENO 60-90 MM, PVC 2 kos 
18 VIJAK IMBUS M12X40 8.8, A2F EN-ISO-4726 (DIN-912) 48 kos 
19 PODLOŽKA VZMETNA A12, A2F DIN-127 48 kos 
20 PALICA NAVOJNA M10X2330 4.6., A2F 4 kos 
21 NASTAVEK NATEZNE VEZI NA STROPU 74X60X38, S235JR 4 kos 
22 MATICA M10, 8. A2F DIN-934 4 kos 
23 PODLOŽKA 10.5, A2F-POCINKANA DIN-9021 4 kos 
24 TESNILO SAMOLEPILNO 3X15, BELO, 20m 1 kos 
25 CEV ODTOČNA 50X2410, PVC 4 kos 
26 PROFIL FASADNE PLOŠČE 1X20X2825, R9002 4 kos 
27 PROFIL FASADNE PLOŠČE 1X20X2145, R9002 2 kos 
28 SPONA FASADNE PLOŠČE-FTVL 3X50, S235JR, GALV.CINK 28 kos 
29 PODLOŽKA 8.4, A2F DIN-125 28 kos 
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30 MATICA M8, 8. A2F DIN-934 28 kos 
31 KOTNIK PREDELNE STENE 25X40, L=2100MM, FE0.6 4 kos 
32 IVERICA STROPNA ZAKLJUČNA 10X100 L=2265 BELA 7 kos 
33 IVERICA STROPNA ZAKLJUČNA 10X100 L=2940 BELA 4 kos 
34 IVERICA STROPNA ZAKLJUČNA POGLOBLJENA L=2265 BELA 1 kos 
35 IVERICA KOTNA ZAKLJUČNA 10X50X100 L=2265 BELA 4 kos 
36 IVERICA KOTNA ZAKLJUČNA 10X50X50 L=2265 BELA 8 kos 
37 PROFIL JURČEK 50X2205, BEL, PVC 13 kos 
38 PROFIL PREDELNE STENE SI-50, 49X2400, PVC 2 kos 
39 PROFIL KOTNI-PODNI BEL L=5855, PVC 5 kos 
40 ZAKLJUČEK ZA PROFIL KOTNI-PODNI, DESNI, BELA, PVC 6 kos 
41 ZAKLJUČEK ZA PROFIL KOTNI-PODNI, LEVI, BELA, PVC 5 kos 
42 VOGAL NOTRANJI ZA PROFIL KOTNI-PODNI, BEL, PVC 12 kos 
43 VOGAL ZUNANJI ZA PROFIL KOTNI-PODNI, BEL, PVC 1 kos 
44 VOLNA STEKLENA DF 40, 60MM V ROLI, ZA STROP, 3m2 1 kos 
45 KIT SILIKONSKI SANITARNI, BELI, 310ML 1 kos 
46 KIT SILIKONSKI, TRANSPARENT, 310ML 1 kos 
47 PLOČEVINKA ZA BARVO S POKROVOM 0.25 L 1 kos 
48 BARVA ENOSLOJNA RAL9002 KOMP.-A 0.25 L 1 kos 
49 VIJAK ZA IVERICO 6X90, PB, DIN-7505A 22 kos 
50 VIJAK ZA IVERICO 4X25, PB DIN-7505A 250 kos 
51 VIJAK ZA IVERICO CILINDRIČNA GLAVA 6X90, PB, DIN-7505B 16 kos 
52 VIJAK ZA LES 4X40, PB PANHEAD 10 kos 
53 NALEPKA ZA VIJAKE SAMOLEPILNA FI-14, BELA 160 kos 
54 BOJLER ELEKTRIČNI, 50L 1 kos 
55 DRŽALO ZA TOALETNI PAPIR 1 kos 
56 LOVILEC NESNAGE ¾˝ 1 kos 
57 OBEŠALNIK, DVOJNI, KROM 2 kos 
58 OGLEDALO 600X400X3 1 kos 
59 POLICA KOPALNIŠKA JUNIOR L=600, BELA, PVC 1 kos 
60 ŠKOLJKA WC KERAM. BALTIK BELA, ODTOK-STENA, PRESIDENT 
P10 
1 kos 
61 TUŠ KABINA 765X893X2100 SREDINSKA, POLIESTER 1 kos 
62 MIVALNIK KERAMIČNI 500 BELI, PRESIDENT P50 1 kos 
63 VARNOSTNA SKUPINA SG ½˝, 1 kos 
64 DOZA PODOMET ENOJNA HW035 68/35, FE PREDELNA STENA 3 kos 
65 DOZA PODOMET ENOJNA HW 050 68/50 5 kos 
66 DOZA PODOMET DVOJNA HW 050/2 68/50 1 kos 
67 STIKALO NAVADNO PODOMET 1-POL BELA, 16A 230V 1 kos 
68 STIKALO MENJALNO PODOMET, 16A 230V, IP44 2 kos 
69 VTIČNICA ENOJNA PODOMET BELA, 16A 230V 3 kos 
70 VTIČNICA DVOJNA PODOMET BELA, 16A 230V 1 kos 
71 VTIČNICA ENOJNA PODOMET BELA, 16A 230V, IP44 2 kos 
72 RADIATOR 2KW BIRO IP20 1 kos 
73 RADIATOR 600W SANI IP20 1 kos 
74 STIKALO 2-POL PODOMET,16A 230V IP44 1 kos 
75 CEV FLUO 58W, 230V, T8, 4100K 2 kos 
76 POKROV SVETILKE FLUO 2X58W IP65, +SPONKE 1 kos 
77 ŽARNICA VARČNA 53W 230V, E27 1 kos 
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Preglednica 7.2: Kosovnica materiala poda 
 
 
78 POKROV SVETILKE PLAFONJERE 53W IP54, E27 1 kos 
79 POKROV SVETILKE PLAFONIJERA, IP20 1 kos 
1 POD JK H=120MM,2435X6055 1 kos 
2 IVERICA VLAGOODPORNA 20X2280X5910 1 kos 
3 PLOČEVINA POKRIVNA VOGALNIKA 0.7X112X170, DX51DZ00 4 kos 
4 VOLNA STEKLENA DF 40, 100MM V ROLI Š=655 MM, 15 m2 1 kos 
5 PLOČEVINA BARVANA+CINKANA, 2-KATEGORIJA, 16 m2 1 kos 
6 OBLOGA TALNA PVC 1.5MM, SIVA, 13.8 m2 1 kos 
7 SIFON TALNI FI-150 Z VERT. PRIKLJUČKOM FI-50 1 kos 
8 FOLIJA GRADBENA 0.08X1175, (PODI), 1.15 kg 1 kos 
9 VIJAK ZA PLOČEVINO SAMOREZNI 4.2X41 32 kos 
10 KOVICA SLEPA 4X10, FE 100 kos 
11 VRVICA VARILNA ZA PVC SIV, 5.1m 1 kos 
12 LEPILO ZA TALNO OBLOGO, 4.1 kg 1 kos 
